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Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  B e o b a c h t u n g e n .
I .  Nördliche Kalka lpen .
N o. Q u e l l e n . H oh e  Par. F u ss.
T em p er.
Gels. B em erku ngen .
1. Quelle bei M ünchen. 1540 9,0 Stark e Q u ellen  am  F u sse  d er  Ge­
r ö l l -  u n d  N a g e lf lu e -A b h ü n g e  
d e s  r ec h ten  Isaru fers. M ittel 
au s e in ig e n  Q u ellen .
2. Kleine Quelle am östlichen Ufer  
des Starnbergersees, am Fusse 
der IlUgel von Berg.
1785 9 ,6 D ie T em p era tu r  d ü rfte  w o h l um  
e in ig e  Z eh ntel zu  h o ch  se in .
3. H all ,  am Fusse der Kalkberge zur 
Linken des Innthales.
2015 8,6 M ehrere Q uellen  ze ig ten  gan z  d ie ­
se lb e  T em p eratu r . M ässig  stark . 
In  d er  N a h e  e in ig e  L egföhren  
(P inus p u m il io ) , w e lch e  liier  
e in e n  auffa llend  tiefen  S tan d  
zeigen .
4. K rün, im Isarthale. Linke Seite. 2520 7 ,5 Starke Q u elle , u n te r  d en  H ügeln , 
w e lc h e  d as  E r o s io n s flu ssb e lt  
der  Isar b ild en .
ö. H interauthal oberhalb Scharnitz.
Rechte Seite.
3020 6,2 M ehrere Q uellen  ; n ich t seh r  stark; 
au s F e lsen sp a lten .
6. K ohlstattalpe auf der Benedicten- 
wand.
3113 5,6 M eh rere Q u ellen  ; u n ter  F e lsen .
7. Quelle in der Eiblersklam m  bei 
den letzten Ahornbaumen ( a c e r  
p s e u d o p l a t a n u s ) ,  etwas unter der 
unteren Ilausstattalpe. Benedicten- 
wand.
3750 5,4 N ic h t seh r  stark .
8. Z w eite Quelle der Isar, im Ka­
sten, in der Nähe der Gunglalpe.
3664 4,6 U ngem ein  stark e Q uelle.
9. Erste Quelle der Isar, am Haller 
Anger, im Lavatschthale.
5726 3 ,4 D iess  is t  d ie  H au p tq u elle  ; d ie  
kle in eren  A rm e ze ig ten  an s c h ö ­
n en  T agen d u rch  In so la tion  d er  
o b eren  G estein lagon  e tw a s  h ö ­
h ere  T em p eratu ren .
I I .  Centralalpen. Tauern
N o. Q u e l l e n . H öhe  Par. F u ss.
T em p er.
Gels. B em erku ngen .
1. Quellen zur Linken des IVIöllthales
oberhalb der Brücke von W ink­
lern.
2878 6,7 U rsprung u n ter  g ro ssen  F e ls e n ­
b löck en  am  F u sse  seh r  ste ile r  
A b h än ge ; s ie  sch e in t  au s  der  
H öh e h era b zu stü rzen  u n d  e tw a s  
zu  kalt zu  se in .
2. Rechte Seite des M öllthales am Ende 
des Beckens bei Döllach neben der 
Brücke.
3168 6,9 M ehrere Q uellen  drangen  am  F u sse  
d er  ra sch  s ich  erh eb en d en  W ä n ­
d e  h er v o r  ; d ie  W a sse r m a sse  
w a r  z ie m lic h  g ro ss  ; 6,9" C. d ie  
k ä ltesten  ; a n d ere  m eh r  z w i­
sch en  B asen  7 ,0 °  u n d  7 , t “ C.
3. M öllthal ; Thalenge zwischen Döl­
lach  und Pockhorn.
3420 6,8 M assig stark e Q u e lle , a u s  e in er  
F elsen sp a lte .
4. M öllthal. B ecken von H eiligen­
blut; rechte Thalseite am Fusse 
der W ände aus der Gössnitz.
3940 0,7 M ehrere stark e Q u ellen  zeig ten  
ganz d ie se lb e  T em peratur.
G. Fuscherthal; Gebirgszüge zurRech- 
ten; an der Grenze der Ahorn­
bäume.
4293 6,4 In e in em  k le in en  T h a le in sch n itte  ; 
m a ssig  stark e  Q u elle .
G. Quelle bei der B ricciuskapellc .
Obere Fortsetzung des Möllthales.
4994 6,0 Seh r sla rk e  Q uelle  am  F u sse  der  
A b h än ge d es  W asserrad k op fes .
7. G ebirgszüge zur R echten des 
M öllthales ; gegen das Gippach- 
thal zu; in der Nähe der Alpe Ka­
sereck.
5130 5,8
8. Stark geneigte Abhänge von dem  
H eiligenbluter B ecken gegen 
das Gössnitzthal hinauf.
5256 5,4
9. Grubenwasser in dein Hauptstollen 
in der Gössnitz.
5796 5,0 tOO S ch r itte  vom  E in gän ge  e n t­
fernt. A lle  e in ze ln en  W a sse r ­
fäd en  ze ig ten  d ie se lb e  T em p e­
ratur.
10. A uf der M argaritze; obere Fort­
setzung des Möllthales. Abhänge 
zur Rechten gegen die untere Seite.
6525 3,1 M ehrere s ch w a c h e  Q uellen  ; an 
d em  P u n c le , w o  d ie  T errasse  
d er  u n teren  S e ite  jä h  gegen  das  
F lu ssb ett d er  Müll a b b rich t.
41. Petersbrunn * )  ; Gebirgszug zur 
Rechten des Fuscherthales ; in ei­
ner secundären Mulde, dem un­
tern Nassfeld.
6581 3,4 S eh r  stark e , sch ö n e  Q uelle .
I) A ls in ter e ssa n te s  B eisp iel für d ie  C on slan z  d ie ser  Q uelle dürfte angefü hrt w erd en , d a ss  d ie  T em ­
p era tu r  n ach  e in e r  früh eren  B estim m u n g  von S t a m p f e r  u n d  T u u r w i e s e r  i m  S ep tem b e r  1 S 2 t  3 , 3 7 "  C. 
betru g . V ergl. Jah rb u ch , d . p o ly t . in s t it .  in  W ien  von P r e c h t i . V ii.  -IS 2 5 , S . 2.
T em p er.
G els.
1 2 .
13.
14.
13.
16.
17.
19.
Am T rog. Terrasse zwischen dem 
ersten Leiterkopf und der Marga­
r in e  ; 
thaïes.
obere Fortsetzung des Müll-
Südliche A bfälle der Freiw and
gegen das Thal des Pfandeibaches 
zu.
Freiw and. Etw as mehr gegen das 
obere Ende des Thaies »im Land«.
Abhänge des W asserradkopfes
gegen das obere Möllthal herab.
Johannisquelle, au f der Gams­
grube, linke Seite des Pastcrzen- 
gletschers.
Hochthor ; am Ileiligenblutertauern; 
Pass zwischen dem Müll -  undR au- 
risthale.
Salm shöhe. Am Fusse der Abfalle 
der Leiterköpfe; zur Linken des 
Thaies.
Im Stollen der G oldzeche ; Berg­
werk auf der grossen Fleuss im 
Möllthale.
6947
7020  
7148
7190
7381
8128
8223
8838
4.2
3,1
3,1
3,4
3,0
1,9
2 ,7
0,8
M ehrere k le in e  Q uellen au s  Fel­
sen sp a lten  an den S c h ic h te n ­
k öp fen .
M ehrere Q u ellen  en tsp ran gen  
h ie r  au s K alk glim m ersch iefern  
u n d  C h lor itsch ie fern  ; s ie  z e ig ­
ten  co n sta n t d ie s e  T em p era ­
tu r , au ch  w en n  s ie  in  e tw a s  
v e r s c h ie d e n e n  H öhen  zu  T age  
tra ten .
S c h ö n e  Q uelle am  F u sse  e in er  e t­
w a s  s te ile ren  A bdach u n g.
M ittel v ie le r  B eo b a ch tu n g en . Un­
g em ein  sch ö n e  u n d  stark e  
Q u elle .
N ic h t seh r  stark e Q uelle a u f der  
K am m liöh e. Zur S e ile  n och  
e in ig e  b e tr ä c h tlich e  E rh eb u n ­
gen .
M ehrere Quellen von constante!- 
T e m p e ra tu r ;  m e h re re  andere  
kam en  theilweise  u n te r  Schut t  
h e rv o r ;  sie zeigten  d a n n ,  wo 
sie n ic h t  m e h r  ganz original 
w a re n ,  2,8°, 3,0°, se lb s t  3,5° C.
G ru b e n w a s s e r ;  die e inzelnen klei­
nen Quellen b lieben sich  bei 20 
Schr i tten  Entfernung  vom  E in ­
gang bis zu  50 S ch r i t ten  völlig 
gleich. Ganz frei von S chnce-  
od e r  G le tscherw nsscr .
II I .  Centralalpen. K leinere  G ebirgszüge in den Umgebungen des Jaufen  u n d  Timbls.
No. Q u e l l e n . H öhe  I’ar. F u ss .
T em p er.
C els. B em erku ngen .
1. N ordöstliche Abhänge des Jau­
fen, in der Nahe des Dorfes Gasleig.
3951 5,2 Starke Q u elle , w e lc h e  a ls  B runnen  
b en ü tz t w ir d .
2. Jaufen , nordöstliche Abhänge, am 
Fusse einer jäheren Abdachung.
5770 4,4 M eh rere Q u e llen ; s ic  ze ig ten  ganz 
d ie s e lb e  T em p eratu r .
3. Jaufen, hart an der Baumgrenze. 5907 3,7 M assig  stark .
4. Jaufen, über der Baum -und Strauch­
grenze, einige hundert Fuss unter 
der Passhöhe.
6310 3,2 M ehrere k le in e  Q uellen .
5. Tim bls, unter der Passhöhe, gegen 
das Gurglerthal.
7030 2 ,2
IV .  Südliche Abfidle.
N o . Q u e l l e n . H öhe  Par. F u ss .
T em p er.
G els. B em er k u n g e n ..
1. E isackthal, Uber der Franzensveste. 
Linke Thalseite. In der Nähe der 
Grenze der Kastanien.
2220 10,1 D as Thal is t  z iem lich  en g  e in g e­
sch n itten  ; d ie  Q u elle  dringt am  
F u sse  d er  A b h än ge h erv o r  ; 
gan z orig in a l ; au s  G ranit.
2. Auf den terrassenartigen  An­
höhen zwischen dem E isa ck - und 
Rienzthale (Mühlbach bis Franzens­
veste).
2300 11,0 A u s G ranit ; n ic h t seh r  stark , ab er  
d o c h  gan z  z u v e r lä ss ig . E x ­
p o s it io n  geg en  S ü d en . S ch ö n e  
K astan ien  u n d  W ein reb en  r in g s­
• - 1 u m .
3. O berpusterthal, rechte Thalseite, 
aus Glimmerschiefer; zwischen  
Niederndorf und Brunneck bei 
Ollang.
3040 8,9 U eb er d er  W a lln u ss  -  u n d  K asta­
n ien g ren ze .
4. Q uelle der Drau zur Rechten des 
Pusterthaies auf der Höhe von Tob- 
lach ; aus Kalk.
4198 5,3 Z w ei s c h ö n e ,  stark e  Q uellen  in 
gerin ger  E ntfernu ng.
F.  F r e m d e  B e o b a c h t u n g e n .
A . B eo b a ch tu n g en  von Un g e r ' ) .
N o . Ort. Höhe. T em p . N o . Ort. Höhe. T em p .
1. Erpfendorf . . . . 1770 8,8 6. Beim Reichen . 4070 4,9
2. Kitzbühel . . . . 2350 7,6 7. Lachthalaipe 4780 3,57
3. Langau ............................ 2420 7,25 8. Gebra ............................ 5100 3,5
4. W olfgangsbrunnen . 2837 6,6 9. Streiteck . . . . 5550 3,6
5. Ehrenbachkapelle . . 2870 6,1
B. B eob ach tu n gen  von  W a h i . e x h k r g  “ ) .
N o. Ort. H öhe. T em p . N o. Ort. H öh e. T em p .
1. Zweiter Sämling 1451 9,4 11. Kaltebad Schwander-
2. Albisrieden . . . . 1716 8,0 Allmend . . . . 4465 5,6
3. Peterzell 2408 7,7 12. Frachm unt . . . . 4593 5,3
4. E b e n a lp ............................ 271 4 6,3 13. K a m o r ............................ 4667 5,0
5. Engelsberg . . . . 3040 6,5 14. Schwarzberg 4674 5,5
6. Guttannen 3253 6,2 13. Lactis Lunae P ilatus . 5262 4,1
7. H o ch a lp ............................ 3825 5,9 16. Staffelsberg . . . . 5345 3,8
8. Sewelibrunn 4091 6,0 17. Brunni ............................ 5754 3,7
9. M artisbrunn 4256 5,0 18. Blanke Alp . 5976 2,9
10. Kaltebad Rigi . 4404 6,3 19. Rossboden . . . . 6576 3,5
1) E in flu ss  d e s  B o d en s au f d ie  V e ith e ilu n g  d er  G ew ä ch se . 1836 . S e ite  10.
2) De vegeta tion e e t c lim ate  in H elvetia scp ten trio n a li  1 813 , S . [.X X V III. u n d  K e i i t z  M eteoro log ie  II. 199.
CAP. XII
Die V er ä n d er u n g en  der O berfläche durch  
Erosion und Verwitterung.
A. Hydrographie der Hochalp cn. M a s s e  u n d  j ä h r l i c h e  V e r l  H e i l u n g  d e s  W a s ­
s e r s .  Bestim m ungen d e r  W asserm engen an G lelscherausflüssen. Einfluss d e r A lpen au f  den W asserreich thum . 
P egelhühen. Rhein und E lbe verg lichen  mit den G letscherbächen der H ochalpen. T e m p e r a t u r e n  d e s  W a s s e r s .  
V erlheilung  der T em peratu r in A lpcnscen . T em peratu rverhälln isse  k le in ere r W asseransam m lungen. Schnelle E r ­
w ärm ung  des Q uellw assers. K leine Bäche. F lüsse . Zunahm e ih re r  T em peratu r mit dem längeren  Laufe. 
T abellen  un sere r Beobachtungen und  E rläu terungen . Zusam m enhang d iese r E rscheinungen mit den allgem einen clima- 
tischen  V erhältn issen . Beobachtungen w ährend der jäh rlich en  Periode an d e r  Rhone und der Saone. G e s c h w i n d i g ­
k e i t  d e s  f l i e s s e n d e n  W a s s e r s .  M ethode der Bestimmung. U nregelm ässigkeiten des F lussbccles in den Alpcn- 
bäehen. G efälle. T abelle  de r S chnelligkeiten . ‘V ergleichung derselben mit jenen  d e r  Donau und des Rheines. 
S u s p e n s i o n e n  u n d  A u f l ö s u n g e n .  W ichtigkeit de r e rs te ren  fü r die Erosion  der Felsen . G rosse M enge der­
selben in den G letscherbüchcn und allen A lpenflüssen. Bestimmung der A uflösungen in einigen Bächen und Q uellen. 
G rössere M enge derselben  in dem W a sse r der K alkgebirge. Quantitative U ntersuchung  d e r  fixen B e s ta n d te ile .
D. Erosion. D ie  s t e t i g e n  W i r k u n g e n  d e r  F l ü s s e .  Bildung d e r  B achrinnen. Einfluss der 
N eigung und der W asserm assc au f  ih re  T iefe. G rosse Erosionen in den „K la m m en 11 der T ha lengen . V erhältn iss 
derselben  zu den T halb ildungen  im allgem einen. P l ö t z l i c h e  E n t l e e r u n g  g r ö s s e r e r  W a s s e r  ma  s s e  n. 
Häufigkeit derselben  in den A lpenlhäicrn . G letscherseen. D er V crnaglsee. Dimensionen desselben. Gang der Flulh 
iin Ja h re  18-48.- T abellarische Zusam m enstellung. Einfluss d e r  T halbecken  au f den L a u f d e r W asserm assen. W ir­
kungen derselben . Beispiele aus anderen  A lpentheilen . Das B ngnethal. D er P asse ircv - W ildsee. U eberschw em m un- 
gen durch  heftige R egengüsse. T ra n sp o rt de r Geschiebe. A usfü llung der A lpcnscen.
C. Verwitterung". E r d b i l d u n g .  M echanische Z ertrüm m erung  und chem ische Z ersetzung des 
G esteines. A bhängigkeit d e r  Zusam m ensetzung der E rde von den gcognostischen Form ationen . P hysicalische E igen­
schaften  d e r  E rde . Einfluss des Humus a u f  die le tz te ren . Bestimmung des H um usgchnlles in verschiedenen Höhen. 
Einfluss de r V egetation auf die B ildung der E rde  und au f  ih r  F esthalten  an steilen A bhängen. Masse der E rde in 
verschiedenen Höhen. E i n f l u s s  d e r  G l e t s c h e r  a u f  d i e  Z e r t r ü m m e r u n g  d e s  G e s t e i n e s .  Bildung von 
Sand durch  A breiben der Felsen . T ra n sp o rt de r G eschiebe. E r d  s t ü r z e  u n d  B e r g f ä l l e .  K leinere Schlam m ­
ström e. Bewegung g ro sse r Schuttm assen . E rscheinungen  in M o lasse - und K alkgebirgen. Form en der B erg stü rze ; 
ih r  Einfluss au f die Configuration der T ha lsoh len . R e s u l t a t e .
A. H ydrographie der H ochalpen.
D i e  Veränderungen, welche durch die Wirkungen des W assers, durch die Verwit­
terung und den Transport der Geschiebemassen auf der Erdoberfläche hervorgebracht w er­
den, sind ungemein bedeutend. Eine genaue Kenntniss dieser Erscheinungen bildet eine 
wesentliche Grundlage aller geologischen Untersuchungen Uber jene Ursachen und Kräfte, 
welche die gegenwärtigen Formen der Erdrinde bedingen konnten. Durch Carl von H o f f ,
L y e l l , E l i e  d e  B e a u m o n t , F r o m m h e r z , N e c k e r 1) und Andere wurden die tiiglich wieder­
kehrenden Veränderungen der Oberfläche ungemein aufmerksam verfolgt ; diese Beobachter 
zeigten, w ie gross in vielen Fällen die Aehnlichkeit der so gebildeten Producte mit jenen  
Ablagerungen ist, welche jetzt ausgedehnte Gebirgsmassen bilden. In den Alpen lassen 
sich alle diese Phänomen im grössten Massstabe verfolgen. Es schien uns ntithig, 
den Untersuchungen derselben einige Beobachtungen anzufügen Uber die W assermasse, 
die Temperatur, Geschwindigkeit und chemische Beschaffenheit der Fltlsse und Bäche in 
den Ilochalpen, indem ihre Wirkungen auf die Erosion der Felsen und den Transport der 
Geschiebemassen dadurch bedeutend modificirt werden.
M a s s e ,  u n d  j ä h r l i c h e  V e r t h e i  l u n g  d e s  W a s s e r s .
Es ist kaum nöthig zu erwähnen, dass die Bedeutung eines Flusses durch die Aus­
dehnung des Thaies und des gesammlen Gebietes bedingt wird ; nicht durch jene Quellen, 
welche zufällig an dem hinteren Ende der Thalsohle hervortreten und sich hier zu einem  
kleinen Bache vereinigen.
Grosse und kleine Flusse sind in der Wassermenge ihrer ersten Anfänge kaum zu 
unterscheiden, erst etwas später treten bedeutende Differenzen durch das verschiedene 
Areal ihres Gebietes hervor ; daher befinden sich die grössten Flüsse der Alpen im allge­
meinen in den Längenthälern.
Bei den breiten, flachen W asserscheiden dieser Thäler2) geschieht es zuweilen, dass 
sich dort kleine Seen bilden, w ie z. B. auf der Maloja im Engadin oder auf der Malscr 
Heide im Yintschgau, aus welchen der Inn und die Etsch schon als Flusse ihren Ursprung 
nehmen.
Eine für die Alpen vorzugsweise characterislische Art der Flussbildung ist durch 
die grossen Gletscher bedingt, welche so viele Ilochthäler einnehmen. Die kleinen Quel­
len, welche am Boden der Eisdecke hervorbrechen und vor allem das Schm elzwasser des 
Gletschers treten am Ende desselben als ziemlich ansehnliche B äche, oft aus grossen 
Gletscherthoren zu T age3). Der Rhein, die Rhone, die Aar, Octz, Müll u. s. w . entstehen 
auf diese W eise. Bezeichnend bleibt für dieselben ihre trübe Farbe und die grosse Menge 
von feinen Suspensionen, welche sie mit sich führen.
W ir bestimmten die Quantität des ausfliessenden W assers an mehreren Gletscher­
thoren.
1 )  Carl von H o f f , G e sch ich te  d er  d u rch  U eherlieferun g n a c h g ew ie se n e n  V erän d eru n gen  d er  E rd ­
o b e r flä c h e , 111 B ü n d e , 1833 1 843.
L y e l l ,  P rin cip les u f G eology. 6 l h  edition .
E l i f . d e  B e a u m o n t ,  Leçons de géo log ie  p r a tiq u e , P a ris  1 8 4 5 ,  Vol. I.
F r o m m h e r z , d ie  D ilu v ia lg eb ild e  d e s  S ch w a r z w a ld e s .
N e c k e r , É tu des géologiques dans les A lpes, Vol. I 1 8 4 1 .
2) V ergl. Cap. IX . S c ile  209 .
3) V ergl. T afel IV. und Fig. 59 , S e ite  150.
Die Zahlen dev folgenden Tabellen wurden erhalten durch das Messen der Schnellig­
keit der Bäche an verschiedenen Puncten, und durch die Bestimmung ihrer Brette und Tiefe.
Diese beiden letzteren sind besonders sehr veränderlich ; im allgemeinen haben die 
grösseren Glelscherbäche an ihrem Austritte zwischen 12 und 30 Puss Breite und 1 7a bis 
5 Fuss Tiefe.
W asserm engen  von Gletscherbüchen.
N u m ­
m er. S t a n d o  r t.
C u bikm eter  
w ä h ren d  e in er  
M inute.
B em erk u n gen .
1. M öll; Ausfluss aus dem linken Arme 
des Pasterzengletschei's.
208 E s is t  h ier  au ch  d as  W a sse r  d es  
P fan d e ib ach es  m it inb egriffen , 
w e lch er  u n ter  dem  P a sterzen -  
g le tsch er  e in m ü n d et.
2. M öll ; Ausfluss aus dem rechten Arme 
des Gletschers.
11 4
3. M öll; die beiden Zuflüsse (1 und 2) 
vereinigt, unterhalb der Marga- 
t'itze.
320 D ie k le in e  D ifferenz im  V erg leich e  
zur S u m m e der b e id en  v o rh er­
geh en d en  N u m m ern  lieg t in der  
M ethode d e r  B es tim m u n g , w e l­
c h e  h ier  n u r  m it e in iger  S c h w ie ­
r igkeit vorg en o m m en  w erd en  
k o n n te .
4. Pfandelbach ; Ausfluss des Glet­
schers an der Pfandeischarte ; bei 
seinem  Einströmen unter die Pas- 
terzc.
GO
5. R est für den Abfluss des Paslerzen- 
gletschers allein
260
6. Oetz ' )  ; Ausfluss aus dem Hintereis­
gletscher, vereinigt mit jenem aus 
dem Hochjoche.
181
7. Oetz ; Rofnerbach ; vereinigter Aus­
fluss aus dem Ilin tereis- und V er- 
nagtglctscher.
218 An e in er  s e h r  reg e lm ä ssig en  S telle  
d e r  B ach rinne » in d er  Falle « 
g e m e sse n .
8. R est für den Ausfluss des Vernagt 
allein.
37 D iese  B estim m u n g  dü rfte  e tw a s  zu 
n ied r ig  se in , da s ie  nu r w äh ren d  
e in ig er  z ie m lich  kü hler Tage  
v o rgen om m en  w erd en  kon n te .
9 . Schnalserbach an der zweiten  
Brücke oberhalb Carthaus.
73 An den sü d lic h e n  seh r  stark  g e n e ig ­
ten  A b d ach u n gen  d er  O ctzthalcr  
G ruppe.
I) D u rch  e in en  D ru ck feh ler  w u rd en  C ap. VII. S e ite  14S bei der A nführung d er  W a sse r m e n g e  an d em  
H in tc r e is -  u n d  d em  I’a sterzen g le tsch er  d ie  H u n d erte  w e g g e la ssen  un d  sta tt 260 C u b ik m eler  un d  18t C u- 
b ik m e ter  60 u n d  81 g ese tz t.
Die mitgelheilten Zahlen beziehen sich nur auf die Sommermonate, die Zeit des 
reichlichen Absehmelzens der Gletscher. Im W inter erhalten die Bache dadurch keinen  
Zufluss und werden sehr klein. Die Beobachtungen im Oetzthale wurden im August und 
September 1847 angestcllt, wo die niederen Temperaturen dieses Jahres das Schmelzen 
des Eises nicht sehr begünstigten.
W ir vermieden stets, solche Tage zu wählen, wo durch vorhergegangene heftige 
Schneefalle oder Regengüsse ein ungewöhnliches Anschwellen der Bäche stattfand.
Zur Vergleichung fügten w ir noch die W assermenge eines Baches bei, welcher sich 
am Südabfalle der Oethalergebirgsgruppe befindet und von den dort sehr unbedeutenden  
Gletschern nur sehr w enig Zufluss erhält; es wird dieses auch durch sein klares W asser, 
frei von Suspensionen, angezeigt. Seine Menge ist geringer als jene der Bäche auf der 
nördlichen Abdachung dieser Gruppe; die Ursache davon liegt vorzüglich darin, dass das 
Gebirge hier w eit jäher abfällt und daher in der horizontalen Projection einen ungleich 
kleineren Flächenraum einnimmt.
Zugleich macht uns diese Erscheinung auf die Frage aufmerksam, welchen Einfluss 
die Alpen überhaupt und speciell die Gletscher auf den Wasserreichthum ausüben.
Man weiÿs, dass in den Alpen eine Vermehrung der atmosphärischen Niederschläge 
staltfindct *) ; auch bew eist die grosse Reihe von wichtigen Ström en, welche hier ent­
springen, die Bedeutung dieses Gebirges für die Hydrographie von Europa. Die Flüsse 
entströmen nach allen Seiten und bilden so an der Donau, dem Po und der Rhone auf 
ihren den Alpen zugekehrten Seiten eine Reihe bedeutender Zuflüsse, während die ent­
gegengesetzten Ufer verhällnissm ässig so arm daran sind.
Es ist sicher, dass auch die Gletscher speciell einen vermehrenden Einfluss auf die 
Bewässerung eines Thaies haben durch die grössere Menge von atmosphärischen Nieder­
schlägen, von Thau u. s. w ., w elche sich auf solchen örtlichen Kältereservoirs erzeugen, 
und die Oetz, oder die Möll und der Rhein, die Aar bei ihrem Austritte aus den Gletschern 
sind jedenfalls wasserreicher, als sie ohne das Vorhandensein der Eismassen wären. Der 
Regen und Schnee, welcher auf dieses Areal fällt, würde in diesem letzteren Falle geringer 
se in , und statt jetzt in den mächtigen Eisschichten sich anzuhäufen und langsam und 
stetig wcgzusehmelzcn, würden besonders im Frühjahre oder bei Schneefüllcn im Sommer 
die Büche momentan w eit höher anschwcllcn, während sic den grösslen Theil des Jahres 
hindurch kleiner wären als gegenwärtig.
Diese verschiedene Vertheilung der W assermenge in den Alpenflüssen ist wichtig 
genug, um sic hier näher zu betrachten. Den besten Aufschluss darüber gewähren Zu­
sammenstellungen von Pegelbeobachtungcn 2). Wir wählen dazu jene vom Rhein (Pegel
1) V ergl. Cap. X V .
äj A ls a llgem ein en  A usdruck  für d ie  Ä V asserm asse w e rd en  w ir  so lc h e  P egefh öh en  ganz w oh l b e ­
trachten  dü rfen , w en n  s ic  an p a ssen d  a u sg ew ä h lten  P u n cten  a n g este llt  s in d ,  O bgleich s ic  n ich t in d i-  
rcctem  V erh ä ltn isse  zu r  W a sserm en g e  s t e h e n ,  da m it d er  W a ssc rm cn g o  a u ch  d ie  S ch n ellig k e it und  
seh r  oft d ie  B reite s ich  e tw a s  verän d ern .
bei Emmerich), der einen grossen Theil seiner Zuflüsse aus den Iloehalpen erhält, und 
vergleichen mit ihm einen ausschliesslichen Gletscherbach, die Oelz bei Vent.
Die beigefllgtcn Pegelhöhen eines Stromes aus der norddeutschen Ebene, der Elbe, 
werden dazu beitragen, die E igentüm lichkeiten der beiden ersteren hervortreten zu lassen.
Die Daten für Elbe und Rhein sind B e rgbaus’ physikalischem Atlas (2. Abili. No. 15) 
entnommen. Für die Octz benützten-wir unsere eigenen Beobachtungen für den Sommer 
im Jahre -1847 und 184-8. Für die übrigen Monate verdanken wir die Angaben der Güte 
des Herrn Pfarrers Franz A rnold , welcher uns seine Resultate in einem Schreiben vom 
21. März 1849 brieflich mitlheilte.
Die Oetz ist zu solchen Untersuchungen sehr geeignet, indem sie von ihrem Ur­
sprünge an ein sehr regelmässiges, tief eingeschniltenes Rinnsal hat, in welchem die Er­
höhung des Niveaus uns zugleich sehr richtig die Zunahme der W assermasse ausdrückt. 
Die Curven dieser 3 Reihen von Pegelständen sind in Fig. 1 der Tafel XI zusammengeslellt.
Die Elbe hat ihr Minimum im Septem ber, bestimmt durch das Vorherrschen der 
Sommerregen über die Herbstregen in Mitteldeutschland. Von hier steigt sie sehr regel­
m ässig bis zum Maximum im Frühlinge, w elches mit dem Schmelzen der atmosphärischen 
W inter-N iederschläge zusammenfällt.
Beim Rheine fällt das Frühjahrs-M aximum etwas später, da in einem grossen 
Theile des Gebietes, aus welchem  er seine Zuflüsse erhält, nämlich in den höheren und  
Mittelregionen der Alpen, das allgemeine Thauen später einlritt. Im Sommer aber, zur 
Zeit der grössten Temperaturerhöhung, hat er ein zweites Maximum, da zur gleichen 
Periode durch reichliches Schmelzen der F ir n - und Gletschermassen alle Alpenbäche so 
bedeutend an Mächtigkeit zunehmen. Mit dieser Erscheinung dürfte wohl das Hinaus­
rücken seines Minimums bis zum October ebenfalls Zusammenhängen.
Betrachten w ir nun die Curve für die Bäche der Iloehalpen, welche aus den Glet­
schern ihre vorzüglichsten Zuflüsse erhalten. Auch hier findet ein Maximum statt, fast 
gleichzeitig mit dem Rheine im März, wenn die nächsten Umgebungen schneefrei werden. 
Sobald aber dieser erste winterliche Vorrath erschöpft ist, tritt w ieder eine kleine Ebbe 
ein, die dann mit dem Steigen der Temperatur im Juni und Juli rasch verschwindet.
Diess ist die Periode, in welcher von allen Theilen der Iloehalpen in reichlichen 
Strömen das Schmelzwasser in den tieferen Thalsohlen sich sammelt. ' Vor allem liefern 
die grösseren Gletscher bedeutende Massen, ja diese sind es vorzüglich, welche den ganz 
eigenlhümlichen Gang der Wassermenge bedingen. Da das Schmelzwasser nicht voll­
ständig unmittelbar nach seinem Entstehen in die Bäche gelangt, sondern auch theihveise 
die Canäle und Körnergrenzen des Gletschers füllt, und aus diesen nur allmählich sich 
en tleerti ) , so geschieht e s , dass das Niveau der Hochalpenbächc während des ganzen 
Herbstes und selbst den grössten Theil des W inters stetig abnimmt, bis endlich mehrere 
Monate nach dem ersten Fallen der Temperatur unter 0° das Minimum eintritt, dann
4) Vergl. Cap. VII. S e ite -149.
fliessen in dem Bette des Baches nur mehr jene wenigen Quellen, welche in seinem Ge­
biete theils frei an der Oberfläche, theils von Gletschern und Firnen bedeckt entspringen. 
Gegenüber den beiden anderen Flüssen ist auch das ungemein tiefe Herabsinken des Mini­
mums im Winter bemerkenswert!!. Diese Depression wird vorzüglich dadurch begün­
stigt, dass in solchen Höhen fast alle Niederschläge schon in den späteren Herbstmonaten 
nicht als R egen, sondern als Schnee erfolgen, mithin bei der anhaltenden Winterkälte 
zur Erhöhung des W assers nur wenig beilragen können.
In der Curve für die Oetz sind noch jene höchsten Stände angegeben, welche bei 
den plötzlichen Entleerungen des Gletschersees am Yernagt im Jahre \ 845 und 1848 be­
obachtet wurden. Auch die Teinlawine *) bewirkt öfters bedeutende Erhöhungen des 
W assers.
Aehnliche Anschwellungen der W asserm asse sind für die Mehrzahl der Hochalpen­
bäche characteristisch ; die W irkungen, welche das W asser auf die Erosion des festen 
Gesteines und den Transport der Geschiebe äussert, werden dadurch wesentlich erhöht.
T e m p e r a t u r e n  d e s  W a s s e r s .
Während die Temperatur der Quellen bei ihrem Austritte aus dem Boden etwas 
Constantes ist, erleidet sie grosse Veränderungen, sobald das Quellwasser nur kurze Zeit 
den Einflüssen an der Oberfläche ausgesetzt ist. Auch die Untersuchung dieser Tempera­
turen an flicssenden und stehenden Gewässern ist nicht ohne Werth.
Man lernt an kleinen Bächen die Kraft der Insolation kennen und ihre Tempera­
turen sind von grossem Einflüsse auf die Vegetation der A lpenw iesen , w elche sie be­
wässern.
Auch die allmähliche Erwärmung der kalten Gletscherbäche, die Temperaturs- 
Verhältnisse der zahlreichen Alpenseeen verdienen unsere Aufmerksamknit.
S aussure 2) stellte zuerst sehr ausführliche Untersuchungen dieser Art a n , wobei 
er besonders die Temperolurvcrhällnissc der Alpenseeen berücksichtigte. Er fand überein­
stimmend an verschiedenen Seen, dass die Temperatur mit der Tiefe stets abnehme, bis 
sie zuletzt eine constante Grösse erreiche, zusammenhängend mit dem Dichtigkcilsm axi- 
mum des W assers.
Die Art der Abnahme und die Grenze der conslantcn Temperaturen müssen nach 
den Tiefen der Seeen und den Jahreszeiten verschieden sein. Diese Verhältnisse wurden 
durch die Beobachtungen von Alex, von H umboldt 3), d e  la B e c iie '1), D i iilm a n n5) ,  G. Bi—
1) V ergl. Cap. V I. S e ite  1 38 u . s . w .
2) V oyages dans les A lpes. T. III. g. 1351 n n d  Chap. X V III. g. 1391 — 1423.
3) R eise  in d ie  A eq n in o clia lg eg en d en . III. 132 .
E s s in d  d ort au ch  B eob ach tu n gen  an m eh reren  Seen  d er A lpen m itg eth c ill.
4) G i l b e r t ,  A nnal. LXV1. 146 . U n tersu ch u n gen  am  G enfer S ee .
5) J a h resb er ich t ü b er  d ie  W ilter u n g sv e rh ü ltn issc  von  W u rtem b erg  vom  Jahre 1831 . B eob ach tu n gen  
am  B o d en see .
SCHOF *), Carl Brunner2) und Anderen sehr aufmerksam verfolgt. Es finden also in dem 
W asser der Seen eine Reihe von a u f -  und niedersleigenden Strömungen statt, ähnlich 
denen im freien Ocean, durch welche die Wärme der Atmosphäre in alle Schichten des 
W assers verbreitet wird. Je kleiner die W asseransammlung ist, desto schneller wird sie 
diesen Einflüssen sich unterwerfen; umgekehrt findet man, dass die grossen nördlichen 
Alpenseen im Mai, wenn schon alles grünt, noch die kalte Temperatur des W inters ha­
ben ; erst im Juni fangen dieselben an sich zu erwärmen. Im August und September 
zeigen sie dann an der Oberfläche Temperaturen von 18 — 22° G els., und erst Ende 
October und im November beginnt eine merkliche Erkältung. Der Gang der Temperatur 
ist hier jenem ziemlich analog, welchen man bei der Vertheilung der Temperaturen in den 
oberen Bodenschichten bemerkt. Die Perioden fällen in beiden Fällen stets später als in 
der freien Atmosphäre.
Diese Gesetze erleiden jedoch einige Veränderungen und verlieren an Regelm ässig- 
keit in den kleinen Ilochalpenseeen, w elche bei 5000 und 7000 Fuss gelegen sind, und 
durch das Schmelzen von Schneelogen oder durch Gletscherbäche unterhalten werden. 
Noch mehr sind die Temperaturen von fliessenden Gewässern verschieden wegen der 
geringeren Masse und ihrer beständigen Beweglichkeit ; sie lassen sich besonders in Be­
ziehung auf die Perioden mit den Seen nicht vergleichen. Verfolgt man einen kleinen 
Bach etw as w eiter von dem Ursprünge nach ab w ärts, so tritt die Veränderung seiner 
Temperatur auffallend hervor; sie kann sehr bald mehrere Grade betragen, wenn das 
W asser Uber stark besonnte Felsen läuft. So kommt cs, dass selbst bei 6000 und 7000 
Fuss noch Bäche getroffen werden, welche an heissen Sommertagen 18 und 20° Gels, zei­
gen. Je dünner ein W asserstrahl ist, desto schneller und leichter erhöht sich seine Tem­
peratur ; kleine Q uellen , die durch besonnten Sand oder durch Gerölle gesickert sind, 
haben daher schon bei ihrem Ilervortreten zuweilen eine sehr hohe Temperatur.
• Es ist kaum nöthig, auf die W ichtigkeit dieser Temperaturerhöhung für die Vege­
tation aufmerksam zu machen. Einen deutlichen Beweis für den schädlichen Einfluss 
niedriger W assertemperaturen beobachtet man an dem Ende vieler Gletscher. Die Thal­
sohle ist hier allenthalben von kleinen W assermassen von I und 3 ° Gels, durchzogen, 
welche durch das Schmelzen des E ises entstanden sind und die obersten Bodenschichten 
auf einer sehr niederen Temperatur erhalten. Obgleich diese Stellen oft sehr eben und 
hinlänglich mit Humus bedeckt sind, so fehlt doch fast jede Vegetation, welche an den 
seitlichen trockenen Abhängen zuweilen sehr reichlich entwickelt ist.
Zur Beurtheilung dieser verschiedenen Veränderungen der Wassertemperaturen 
wurden unsere Beobachtungen in den folgenden Tabellen gruppenweise vereinigt.
Als wichtige Vorsichtsmassregel für die Bestimmung von Temperaturen au fliessen-
1) B i s c h o f , W iir in e leh rc  d es  Innern u n seres  E rd k örp ers. 1837. Cap. X I.
2) M ém oires de la  socié té  de P h ysique de G énère, 1849 . S eh r  sorgfältige U ntersu ch u n gen  am  T h u ­
n ersee .
dem W asser dürfte erwähnt werden, dass es nöthig ist, das Thermometer in das lebhaft 
bewegte W asser zu halten und nicht an seitliche Ränder; dort verweilen oft dünne Schich­
ten in w eit grösserer Ruhe und können dann durch Insolation sich bedeutend erwärmen.
Auch bei Seen und kleineren W asseransammlungen ist es nöthig, die Tempera­
turen in einiger Entfernung vom Ufer zu bestim men. Durch Beobachtungen an verschie­
denen Punclen der Wasseroberfläche erhält man leicht sehr übereinstimmende Resultate, 
w elche als mittlerer Ausdruck der Temperatur dieser W asserschichten betrachtet werden  
können.
I .  A l p e n s e e n .
N u m ­
m er . Ort d er B eob ach tu n g .
Z eit der  
B eo b ach tu n g .
H öhe  
P. F u ss .
T em p .
G els.
B em erk u n gen .
1. W ürm see bei Berg, auf 
der baierischen Hoch­
ebene.
6. Mai 1848 
1h
1781 11,6 E s ist d ie se s  d er  A nfang der  
E rw ärm u n g  d es  S o m m ers. 
D ie T em p eratu r  w u r d e  an  
v ie len  P u n ctcn  d er O ber­
fläch e  b e o b a ch tet .
2. W allersee  in den nörd­
lichen Kalkalpen.
20. August 
1847 
11h
2442 21,0 E s kann d ie se  T em p eratu r  w o h l 
d as M axim um  d e s  S om m ers  
rep rä sen tiren .
3. Z ellersee im Pinzgau. 11. August 
1848
12h
2233 20,0 L u fttem p eratu r im  Schatten  
22° C.
4. In der K lause ; kleiner 
See an den nördlichen 
Abhängen der Bcnedic- 
tenwand.
4. Mai 1848 
41
2927 7,8
5. Pasterzensee ; am rech­
ten Ende des Gletschers.
30. August 
1848 
1111
6710 6,0 D er S ee  e rh ie lt  a u sse r  dein  
G le tsc h e rw a sser  n o ch  m e h ­
rere  Z u flü sse  vom  L eiter­
kop fe m it 10 b is  12° C.
6. G urgiersee ; zwischen  
dem Gurglcr- und Lang- 
thalergletscher.
10. Sept. 
1847 
11h
6720 0,5 Er is t  e in g e sc h lo sse n  z w isc h e n  
h o h en  W änd en  u n d  voll von  
E iss tü ck en , w e lc h e  du rch  ihr  
S ch m elzen  d ie se  n ied ere  
T em p eratu r  in dem  ganzen  
S e e  erh a lten .
I I .  K l e i n e r e  W a s s e r a n s a m m l u n g e n .
N u m ­
m er. Ort d er  B eo b ach tu n g .
Z eit der  
B eob ach tu n g .
H öhe  
P . F u ss.
T em p .
Gels. B em erku ngen .
7. Spitze des G rossglock- 
ners ; Schneewasser, 
w elches langsam Uber 
besonnte Felsen lief.
29. August 
1848
12h
12158 10,0 D ie L ufttem peratur w a r  3 ,0  b is  
3 ,5 °  C.
8. A dlersruhe auf dem
Kamme des Grossglock- 
ners. Eine Wasseran­
sammlung in einer klei­
nen Felsenhöhlung.
29. August 
1848  
9h 30' 
a. m .
10432 4,0 bis 
5,0
An b e sch a tte ten  S tellen  w aren  
ä h n lich eA n sam m lu n gen  noch  
fe st gefroren .
9. A dlersruhe ; dasselbe 
W asser zur Zeit des 
Temperaturmaximums.
2h — 3h 
p .  m .
10432 20,5 E s w u r d e  d ie se  T em p eratu r  
w ä h ren d  u n serer  A b w ese n ­
h e it a u f d er  S p itze  d es  B er­
g e s  m it e in e m  T h erm o m etro -  
grap h en  b estim m t.
10. W assertüm pel in der
Moräne des Leiterglet­
schers auf der Salms­
höhe.
29. August 
1848  
5h 30' 
p .  m.
8404 9,0
11. R ofnerberg; kleincW as- 
sermasse amRUcken des­
selben.
1. Sept. 
1847 
1h p .  m .
8100 13,2 D ie L ufttem peratur sch w a n k te  
z w isc h e n  8 ,0  u n d  1 0 ,0°  C.
12. Leiterthal ; ziemlich be­
deutende W asseran­
sammlung.
29. August 
1848 
7h p .  m .
8150 18,0
13. A uf der unteren Seite  ;
zwischen dem Paslerzen- 
und Leiterthale.
28. August 
1848  
4h p .  m .
6947 23,3 Ein m ittleres  M axim um  für e in e  
W a sse ra n sa m m lu n g  in  d ie ­
ser  H öhe, w e lc h e  n o ch  e in ig e  
F u ss T iefe  erre ich t.
14. Im oberen N assfelde
im Fuschlhale ; kleiner 
Tümpel.
10. August 
1846  
12U ■
7060 10,0
15. Im unteren N assfelde. 11h a .  m.
■
I
6000 11,4
'
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III .  T e m p e r a t u r z u n a h m e  d e r  Q u e l l e n .
N u m ­
m er. Ort d er  B eob ach tu n g .
Z eit der  
B eob ach tu n g .
H öh e  
P. F u ss .
T em p .
C els.
T em p . 
am  A u s­
f lü sse  ‘).
B em erk u n gen .
16. Johannisquelle ;
2 Fuss vom Ausflüsse 
entfernt.
— 7581 3,3 (3,0) D iese  T em p eratu rzu n ah ­
m e  ze ig te  s ich  an allen  
e tw a s  w ä rm eren  T agen .
17. Petersbrunn
im Fuschthale ; 250 
Fuss vom Ursprünge 
entfernt.
12. Sept. 
1846
6581 5,4 (3,4) E in e  d er  sch ö n sten  und  
stä rk sten  Q u ellen . Luft­
tem p eratu r  18° C.
18. Freiw and ; verschie­
dene Q uellen, nach 
ihrer Vereinigung zu 
einem kleinen Bache.
7000 4,5 (3,4) An m eh reren  sch ö n e n  T a­
gen d es  A ugust und S ep ­
tem b er  1848 b e o b a c h ­
te t.
19. Erste Isarquelle
mit mehreren Quel­
len vereinigt zu ei­
nem kleinem Bache 
nach einem Laufe 
von wenigen Fussen.
28. Sept. 
1848
5726 3,8 (3,4) L ufttem peratur 1 0 ,5 °  C.
20. Quelle der Drau ;
200 Fuss unter dem  
Ursprung; sie war 
Uber Kalkfelsen g e ­
laufen.
Sept. 1848 4198 6,4
/
(5,3) An e in em  trü b en  T age. 
Luft z w isc h e n  10° un d  
12° C.
21. Z w eite  Quelle der 
Isar ; die verschie­
denen Quellen zu ei­
nem Bache vereinigt.
29. Sept. 
1848
3664 5,0 (4,6) D er llim m c l w a r  e tw a s  
u m w ö lk t. \ 5° C. Luft­
tem p eratu r.
■
1) D ie c in gck lam m crtcn  Z ahlen s in d  d ie  w a h ren  T em p eratu ren  d er  Q uellen  genau  an ih rem  A u s ­
f lü s s e ,  w ie  s ie  in  Cap. X I . m itgcth e ilt s in d .
N u m ­
m er.
2 2 .
23.
24.
25. 
2G.
27.
28:
29.
Ort der B eob ach tu n g . H ohe  P . F u ss .
T em p .
G els.
B em erku ngen .
Forellenbach in Starn­
berg.
B ach aus dem Gais- 
thale bei Leerinoos.
Gippachthal.
Rauristhai. Bacii aus der 
Vereinigung mehrerer 
Quellen gebildet.
B ach bei D orf im Oetz- 
tliale.
A u f der Grossen Alp
im Gurglerthale.
Am K üpele Berg.
Am B rettbühel; an den
Abhängen des W asser­
radkopfes.
6. Mai 1848
-15. August 
4 846 
IO1'
23. August 
4848 
5h
4 0. Sept. 
4 846 
41
26. August 
4 847 
4 4h
Sept. 4 847 
21
Sept. 4 847 
4h
20. August 
4 848
4 2h
4 781
34 00
5500
7750
3000
6420
6550
7050
4 2 ,5
44,6
42,2
42,6
6,8
44,1
40,2'
47,0
D iese  b e id e n  N u m m ern  zeigen  
so  z ie m lic h  g le ich e  T em p e­
ra tu ren ; d ie se lb e n  sin d  an 
so lch en  B ach en seh r  häufig, 
w en n  s ie  ih r  W a sser  n ich t  
au s G letschern  em p fan gen .
E s is t  d ie se s  e in  k lein er B ach , 
w e lc h e r  d ie  W ie sen  b e w ä s­
s e r t;  er kann a ls  B eisp ie l der  
T em p eratu r  an seh r  kühlen  
T agen b etra c h te t w erd en .
L u fttem p eratu r  1 8 ,8°  C. Es is t  
d ie s e s  e in  u n gefäh res M axi­
m u m  für d ie  B äche d er  Al­
p e n w ie sen  in d ie ser  H öh e. 
D as W a sse r  h a tte  1 Fu ss T iefe  
au f 1 — 2 F u ss B reite.
r . F l ü s s e .
N u m ­
m er. Ort d er  B eob ach tu n g .
H öhe  
P ariser F u ss.
T em p eratu r
G els. B em erku ngen .
Gletscherbäche an ihrem 
Ursprünge.
30. Spieglerbach bei dem
Ausflusse aus dem Marcell- 
gletscher.
6800 0,2
0,3
D ie T em p eratu r  w u rd e  im  Innern  
d es  g ro ssen  G le tsch erth o res  b e ­
o b a ch te t . G le ich ze itig e  Luft­
tem p eratu r  1 ,8° C. D ie  T e m ­
peratu ren  von  N u m m er  30 b is  
36 b le ib en  s ic h , w en n  m an n ah e  
genug am  A u sflü sse  b eo b a ch te t , 
b e i w arm em  u n d  k ü hlem  W et­
ter  s eh r  g le ich .
31. Ausfluss der Oetz aus
dem Hintereisgletscher.
6779 0,5
32. Oetz am Einflüsse unter 
den Vernagtgletscher.
6500 0,7 D as W a sser  w a r  th e ilw e is e  m it 
E isfragm en ten  v e rm isc h t , un d  
erh ie lt  s ich  d a h er  von dem  
H in tere is  -  b is  zu m  V ern agt­
g le tsch er  a u f e in er  so  n ied eren  
T em p eratu r .
33. M öll. Ursprung derselben 
unter dem Pasterzenglet- 
scher. Rechter Arm.
5900 0,4
34. M öll. Linker Arm. 5900 1,0
35. Ausfluss des P fandel- 
gletschers bei dem Ein­
tritte unter die Pasterze.
6238 2,0 D urch d as  W a sse r  d e s  P fandei­
b a ch es  w ird  der A u sflu ss  aus  
d em  lin k en  A rm e d er  P asterze  
(N um m er 34 ) b is  a u f 1 °  er -  
w iirm t.
30. B ach im Rainthal. 4600 3,2 Er en tsp r in g t au s den  S c h n e e m a s ­
sen  d es  Z u g sp itz fer n e rs , u n d  
b eh ä lt n o ch  län gere  Z eit s e in e  
n ied er e  T em p eratu r  b e i.
37. Rothmoosbach ; 4000 Fuss 
nach seinem Austritte aus 
dem Gletscher.
Möll.
6300 6,8 D ie E rw ärm u n g w ar z iem  lieh  rasch  
erfolgt, w e il das W a sser  la n g ­
sam  ü b er  Kies läuft. G le ich ze i­
tige  L ufttem peratur 10 ,5  b is 15°
38. Ursprung unter dein Pas- 
terzengletseher.
5900 0 ,7  bis 
0,8
M ittel au s  b e id en  A rm en.
N u m ­
m er. Ort der B eob ach tu n g .
H öhe  
P ariser  F u ss.
T em p eratu r
Gels. B em erk u n gen .
39. H eiligenblut. Temperatur 
des Hauptstromes.
3844 9,8 M a x i m u m  d es  M ittags, w e lch es  
von  M itte A ugust b is  M itte S e p ­
tem b er  IS 48  b e o b a ch te t w u rd e  
D ie  E n tfern u n g d ie s e s  P u n c le s  
von  d er U rsp ru n gsste lle  beträgt 
n ich t ganz e in e  M eile.
40. H eiligenblut. 3844 3.
A.
3
B.
M i n i m u m  d e s  M ittags, w e lc h e s  
w ä h r en d  d ie ser  Z eit nach  m e h ­
reren  s eh r  k ü h len  T agen e in ­
trat.
41 . H eiligenblut. 3844 8,9 3,6 D ie B eo b ach tu n gen  der R eih e  A z e i­
gen  d ie  T em p era tu rv erh ä ltn isse
42. B rücke in der Thalenge 
zwischen Pockhorn und 
Döllach.
3302 9,3 6,0 an  zw e i w arm en  T agen , w ä h ­
ren d  je n e  d er  R eihe B b ei s eh r  
kaltem  reg n er isch en  W etter  a n ­
43. Döllach. 3183 9,9 6,5 g e ste llt  w o rd en . D ie  A ngaben  
b e z ie h e n  s ic h  a lle  a u f d ie  M it­
44. W inklern. 2878 10,1 8,2 tagszeit , z w isc h e n  \ 1 un d  3 Uhr.
N u m ­
m er. Ort der B eo b ach tu n g .
H öhe  
P. F u ss .
T em p .
Gels.
Luft­
tem p er .
B em erku ngen .
Oetz.
45. (D er Inn bei Oetzbruck.) 2103 14,4 20,6
46. Oetz bei der Einmündung 
in den Inn.
2103 8,4 16,4 D ie B eob ach tu n gen  w u rd en  vom  
2 4 . b is  2 7 . A u gu st 1S47 an ge­
47. B ei Dorf. 3450 3,7 6,6
s te llt , s te ts  z w isc h e n  I \ un d  
3 Uhr. D as W ette r  w a r  seh r
48. Sölden. 4049 3,2 6,7
kü h l ; z w isc h e n  N o . 46 u n d  47 
traten  heftige S ch n eefa lle  e in ,
49. Z w ieselstein . Zusammen­
fluss des Venter -  und
4596 3,2 11,5
w e lc h e  d ie  T em p eratu r  d es  
F lu ssw a sse r s  a n h a lten d  d e p r i-  
m irten .
Gurglcrbaches.
50. Vent.
Fuscher Bach.
5791 2 ,8 6,0
51. D orf Fusch. 2460 9,0 D ie B eo b ach tu n gen  w u rd en  im  
A ugust 1848 a n g este llt. Die
52 Embach. 2795 8,5 W itterun g w ar w arm  u n d  seh r  
b estä n d ig . D er B ach em p fän gt
53. Fehrleiten. 3542 7,3 Z u llu ss  au s m eh reren  G let­
sch ern .
N u m ­
m er. Ort d er  B eob ach tu n g .
H öh e  
P a r iser  Fuss.
T em p eratu r
Gels. B em erku ngen .
Isar.
54.
55.
.
Erste Quelle am Haller— 
anger.
K leiner Bach ; aus der
Vereinigung der ersten 
Quellen entstanden.
5726
.
5720
3 ,4
3,8
D iese  B eob ach tu n gen  w u rd en  vom  
28 . S ep tem b e r  b is  2 . O ctober  
1848 an g este llt . D ie  W itteru n g  
b lieb  s ich  s te ts  s eh r  g le ich .
56. Z w eite Quelle im Kasten. 3664 4,6
57. Bach ; durch die Vereinigung 
dieser Quellen gebildet.
3660 5,0
58. Zusammenfluss der Bäche 
von Nummer 55 und 57 
»im Kasten«.
3600 6,0
59. Scharnitz. 2853 8,7
60. T ölz. 1943 10,1
61. W olfratshausen . 4734 12,4
62. W olfratshausen .
Loisach bei ihrer Ein­
mündung in die Isar.
<
1
CO 13,1 D ie h ö h ere  T em p eratu r  d er  L oi­
sa ch  ze ig te  s ic h  au ch  b e i e in er  
B eob ach tu n g  vom  5 . Mai 1848 , 
w o  d ie se lb e  11 ,5°, d ie  Isar h in ­
gegen 1 0 ,0° hatte .
63. B eide Flüsse vereinigt. 1730 12,8
64. M ünchen. 3. October 1848.
. '
1500 15,2
R e ih e  I. enthält die Temperaturen einiger grösseren Seen, w elche im Frllhlinge 
noch sehr niedrig sind, w ie die Beobachtung an dem Starnbergersee zeigt, während sie 
später hohe und constante Temperaturen erlangen. No. S und 6 zeigen die Temperatur- 
Verhältnisse von Gletscherseen.
R e ih e  II. Es sind dieses Angaben über kleinere W asseransammlungen. Je ge­
ringer die W asserm asse ist, desto abhängiger w ird sie von dem Einflüsse der Insolation ; 
es ist in dieser Beziehung characterislisch, dass w ir bei einer Höhe von 10400 Fuss in 
einer kleinen Felsenhöhlung ein W asser von 20° C. beobachten konnten, welches 12 Stun­
den vorher eine feste Eismasse gebildet hatte (No. 8).
R e ih e  III. Es folgen hier mehrere Beobachtungen, welche die ungemein rasche 
Zunahme der Temperatur selbst bei ganz schönen starken Quellen zeigen, sobald sie sich 
eine ganz kurze Strecke von ihrem Ursprünge entfernt haben.
Es kann uns dieses zugleich auf die grosse Vorsicht aufmerksam machen, welche 
bei Temperaturbestimmungen angewendet werden m uss, sobald man die Quellen zu Un­
tersuchungen über die Bodenwärme benützen w ill *).
R e ih e  IV. Sobald die W assermasse zunimmt und die Quellen sich zu Bächen 
vereinigen, w elche in regelmässigen Rinnsalen eine grössere Tiefe erreichen, werden die 
Veränderungen der Temperatur etwas langsam er, da die grössere W assermenge länger 
braucht, um die Wärme der Atmosphäre auf alle ihre Theile wirken zu lassen. Auch 
werden die Maxima nie so gross als bei jenen kleinen Pfützen, welche fast ganz die hohe 
Temperatur des besonnten Gesteins annehmen können.
Unter den Temperaturen ist jene des Brettbühelbaches bem erkenswert!), von 
17° C. bei 7050 P. F. (No. 29); sie kann nach mehrfachen Beobachtungen als ein mitt­
leres Maximum betrachtet werden für die Bäche der Alpenwiesen in so bedeutenden  
Höhen.
Es wäre unnütz, die Temperatur ähnlicher Bäche w eiter nach abwärts zu ver­
folgen. Sie erleidet selbst an einem einzigen Tage mannigfache Modificationen. Wichtiger 
und regelmässiger sind dagegen die Erscheinungen in dem weiteren Laufe grösserer Flüsse.
R e ih e  V. Die Gletscherbäche sind sehr passend, um die Zunahme der Tempe­
ratur in grösseren Distanzen zu untersuchen, da sie eine ziemlich gleiche W assermasse 
haben und uns an ihrem Ursprünge einen gemeinsamen Ausgangspunct, nämlich eine 
Temperatur von nahezu Null Grad bieten. Nummer 30 bis 37 enthalten die Beobachtun­
gen hart an dem Ausflusse. Die Bäche sind dort meist einige Zehntel-G rade über Null; 
die Temperatur des Bodens, über w elchen das W asser hinläuft, und die Berührung mit 
etwas wärmeren Luftschichten in den Höhlungen am Ende der Gletscher sind die Ursachen 
. dieser Erscheinung.
Auch S a u s s u r e  , B i s c h o f  , A g a s s iz  und Andere erhielten dieselben Resultate. Die 
Temperatur der Gletscherbäche war stets einige Zehntel bis zu 1° über Null. Das Letztere
1) V ergl. Cap. X I. S e ite  24G.
tritt besonders dann e in , wenn schon früher wärmere Bäche unter den Gletscher c in -  
gcmündet haben.
Auf die Erwärmung solcher Flüsse in ihrem weiteren Laufe haben vorzüglich die 
äussere Lufttemperatur, die W asserm asse, die Form des Rinnsales und die Schnelligkeit 
einen bedeutenden Einfluss. Die letztere wirkt dadurch, dass sie die Wassertheilchen 
vom Glétscherthore, wo sic auf 0° waren, langsamer oder rascher an die entfernten Puncle 
bringt. Es ist klar, dass ihre Temperaturerhöhung wesentlich von der Zeit abhängt,'wäh­
rend welcher sie mit den erwärmenden Einflüssen in Berührung waren.
Auch an einzelnen Tagen ändert sich die Temperatur eines Flusses ; mit der zu­
nehmenden Wassermenge werden jedoch diese Variationen geringer. Um die Temperaturen 
unter sich vergleichbar zu m achen, wurden die von uns mitgetheilten Temperaturen stets 
zur Zeit des Maximums zwischen 2 und 3 Uhr oder Ul— 4 Uhr bestimmt.
Der Gang der Erwärmung ist bei warmer und kalter Witterung ungemein ver­
schieden; als Beispiel hierfür können die zwei mitgetheilten Beobachtungsreihen an der 
Müll dienen. Die vorzüglichsten Vcrgleichungspuncte sind hier der Ursprung und das 
Becken von Heiligenblut, welches 2000 Fuss tiefer liegt, und in einer horizontalen Ent­
fernung von etwas weniger als einer Meile sich befindet. Die grösste Temperatur, welche 
wir hier beobachteten war 9,8° C. ; w ir dürfen 10 bis 12 Grade als Maxima für den Som­
mer annehmen ; es ist dieses bei diesem kurzen Laufe eine sehr bedeutende Erwärmung. 
Das Minimum, welches wir nach einer Reihe von R egen- und Schneelagen fanden, war 
3,3° Gels.
Verfolgt man einen Alpcnbach weiter nach abwärts, so ist die Temperaturerhöhung 
zwischen ähnlichen Stationen w ie Ilciligcnblut (4000 Fuss) und den tiefer liegenden Punc- 
ten bei heiterem Wetter geringer als an kühlen Tagen. In dem ersteren Falle hat das 
Wasser in dem oberen Becken schon eine viel höhere Temperatur angenommen und ändert 
sich dann nur langsam, während umgekehrt die Bäche, erkaltet aus den höheren Regionen 
herabkommend, noch w eit fähiger sind in dem lieferen Thale nach und nach sich zu er­
wärmen.
Die Beobachtungen an der Oelz zeigen die Temperaturverhältnisse während starker 
Regen- und Schneefälle, welche in den Alpen selbst in den Sommermonaten so häufig 
sind. Bei der Einmündung in den Inn hatte die Octz 8,4°, der Inn selbst 14,4°. An schö­
nen Sommertagen werden jedoch diese Temperaturen sich auf 10 bis 14 und auf 20 Grade 
erhöhen. Trotz ihrer grossen Längenentwickelung zeigt die Oetz, w ie so viele Flüsse der 
Querthäler verhältnissmässig niedere Temperaturen, da eine Reihe von Bächen aus secun-  
dären Gletschergruppen zur Seite des Ilnuplthalcs solche kleinere Flüsse stets wieder er­
kalten. Durch die heftigen Schneefälle, welche zwischen den Beobachtungen in Nummer 
40 und 47 stallfanden, wurde die Temperatur plötzlich und bedeutend deprimirt, wodurch 
das Wasser an allen Stationen des Thaies, selbst an den lieferen Punctcn, unter 4 Grade 
herabsank. Erst nach mehreren Tagen kann dasselbe wieder beginnen sich zu erwärmen.
Die Bestimmungen an der Isar wurden im October angestellt, weshalb die Tempe-
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raturer) im allgemeinen etwas niederer sind, obgleich sic eine sehr regelmässige Erhöhung 
mit der Längencntwickelung zeigen. Diese Wärmezunahme muss jedoch eine Grenze fin­
den; das Maximum, welches die .fliessenden Gewässer in verschiedenen Länderstrichen 
erreichen können , dürfte einige Aufmerksamkeit verdienen. *) Der Gang der Erwärmung 
nähert sich bei grossen Flüssen immer mehr jenem der S een , so dass die Maxima oder 
Minima etwas später fallen als bei der Lufttemperatur und die Differenzen der Extreme 
geringer werden.
B r a v a is  hat folgende Beobachtungen für die jährliche Periode an der Bhone und 
der Saone bei Lyon m itgcthcilt.2)
Ithonc. Saone. Luft.
Frühling 10,4° C. 10,6° C. 10,9° C.
Sommer 49,2 „ 21 0 „ 91 1- i , i , ,
Herbst 13,8 ,, 13,6 „ \<9 8 I)
Winter 4/9 , , 3,3 ,, CO
Mittel 12,1 „ 12,1 „ 11,9 „
Da diese Temperaturen das Resultat mannigfacher Einflüsse sind , so kann ihre 
Kenntniss gewiss dazu beitragen, das Bild der climatischen Verhältnisse im allgemeinen 
zu vervollständigen.
G e s c h w i n d i g k e i t  d e s  f l i c s s e n d e n  W a s s e r s .
Das Gefälle der Flüsse und die dadurch hervorgebrachte Schnelligkeit ihres Laufes 
sind von grossem Einflüsse auf die W irkungen, welche dieselben auf der Erdoberfläche 
hervorrufen. Die Schnelligkeit eines Flusses kann man nach verschiedenen Methoden b e­
stim m en, welche sich wesentlich dadurch modificiren, je nachdem die Messung an einem  
Puncte, oder an einer längeren Strecke vorgenommen wird.
Das erstcre Verfahren ist sehr vortheilhaft an gleichmässig fliessenden Strömen. 
Man kann dazu ein kleines Rädersystem benutzen , woran das grossie Rad ähnlich einem  
Mühlenrade Iheilweise in das W asser ragt und von diesem gedreht wird ; nach einer be­
stimmten Zahl von Rotationen bewegt sich ein Zeiger jedes Mal um einen Grad am Index 
w eiter. Der Werth einer Rotation in Längeneinheiten ausgedrückt, kann leicht empirisch
1) A ls B eisp iel seh r  in teressan ter  F lu sstem p eratu ren  k ön n en  je n e  aus M ittelasien  erw äh n t w erd en , 
w e lch e  A lex , v o n  H um boldt  un d  G ustav R o se  b eo b a ch teten . H umboldt  Asie c en tra le , d eu tsch e  U eber- 
setzu n g  v o n  W .  M aulm ann . Bd. II. S . 4 19  u .  s . w .
2) P a tr ia  : G éograph. ph ysiqu e  de la France  u n d  S tu de iI , p h ysik . G eographie Bd. II. S . 365.
gefunden werden. Eine andere Methode besteht darin, dass man leichte Körper auf der . 
Oberfläche des W assers eine bekannte Strecke hinabschwimmen lässt und die Zeit beo­
bachtet , welche sic da7.11 gebrauchen. Diese beiden Methoden haben einen gemeinschaft­
lichen Fehler, jenen näm lich, dass sie nur die Schnelligkeit der oberen Wasserschichten 
geben. Parrot schlug zur Bestimmung der Schnelligkeit in allen Schichten in seiner »Phy­
sik der Erde« (2tcr Theil) ein System von vertical schwimmenden Stäben vor, deren 
Länge nach der Tiefe des Flusses verändert werden könnte. És würde die Schnelligkeit 
dieses Stabes allerdings das Resultat aus der Bewegung aller W asserschichten sein. In 
den Alpenflüsscn jedoch , wo so viele Unregelmässigkeiten der Belten durch Felsenlrüm - 
mer, Geschiebeanhäufungen u. s. w . Vorkommen, kann diese Vorrichtung nicht angewen­
det werden. Auch der Räderapparat würde keine brauchbaren Resultate g eb en , da die 
Ungleichheit der Schnelligkeit an verschiedenen Punclen hier so bedeutend ist , dass nur 
eine grössere Strecke uns einen mittleren Ausdruck für die Geschwindigkeit geben kann ').
Es ist vor allem nöthig, die Stelle der Beobachtung sorgfältig auszuwählen, so dass 
sie möglichst frei von allen zufälligen Störungen sei. Wir gebrauchten hierauf zur Messung 
eine ölgetränkte und getheille Schnur von 150 Fuss Länge. Sie war sehr dünn, um 
nicht den Schwimm er, einen Würfel aus Fichtenholz, durch ihr Gewicht aufzuhalten. 
W ir benützten gewöhnlich eine Brücke als Bcobachtungspunct, indem sich dabei in der 
ganzen Breite die passendste Stelle auswählen l ic s s , und der Punct zugleich für eine spä­
tere Wiederholung der Beobachtung leicht wieder aufzufinden war. Die Zeit bestimmten 
wir durch eine Taschenuhr, die 45 Mal in 10 Sekunden pickte; da es unmöglich war, ebenso 
rasch zu zählen, so wurde, während der Schwimmer stromabwärts trieb, mit jedem zwei­
ten Schlage der Uhr ein Bleisliftstrich auf Papier gemacht. Die Ilöhe der Brücke wurde für 
die Berechnung des horizontal zurückgelegtcn Weges stets berücksichtiget. Wenn wir 
keine Brücke als Standpunct finden konnten, wurde am Ufer eine Strecke abgemessen, 
die der Richtung eines hineingeworfenen Schwimmers möglichst parallel war.
Die folgende Tabelle enthält die Resultate unserer Beobachtungen. Die Angaben 
für die Donau und den Rhein sind W althers topischer Geographie vooBaicrn, Seite 38 und 
51 entlehnt 2).
1) Die verschiedenen Apparate für speciellere hydrostatische Untersuchungen siche in Evtf.lweins  
Mech. fest. Körper und Hydraulik, 1823 ; D'Aubotsson tr. d’hydraulique, deutsch von Fischer 1835 u. s. w.
2) Die folgenden Zahlen werden an Verständlichkeit gewinnen, wenn wir uns dahei an einige 
andere bekannte Schnelligkeiten erinnern.
Die Eisenbahn macht I Meile in 15 Minuten, daher in 1 Sccundc 25 Fuss.
., Post ,, 1 ., ,, GO ,, ,, 1 •„  G ,,
Der Fussgänger ,, I ,, , , 1 0 0  ,, ,, 1 ,, 4 ,,
N u m ­
m er.
Ì '
Ort der B eob ach tun g.
G esch w in d ig ­
k eit in  e in er  
S ecu n d e  Par. 
F u ss.
B em erku ngen .
I. Moll.
1 . Austritt des B aches aus der
Pasterze. Rechter Zufluss.
3 ,5 Die W a sserm a sse  beträgt 1 14 C ubikm eter  
in e in er  M inute.
2. Austritt des B aches aus der
Pasterze. Linker Zufluss.
3,9 Die W a sserm a sse  beträgt 208 C ubikm eter  
in e in er  M inute. D as B ette  is t  in b e i­
den  Fallen eng un d  seh r  u n re g e lm ä s­
sig . D ie B estim m u n gen  w u rd en  an  
e tw a s  eb en eren  S tellen  g em a ch t.
3. V erein igte Arme 1 und 2 bei
der Steinbrllcke.
4/9 320 C u b ik m eter in e in er  M inute. In der  
darau f fo lgend en E n ge  n im m t d ie  
Sch n elligk eit s te lle n w e ise  b ed eu ten d  
zu .
4. Brüche beim Kohner an dem 
oberen Ende des Ileiligenbluter 
Beckens.
9,3 D ie W a sserm a sse  hat s ic h  h ier  du rch  
za h lre ich e  Z uflü sse  v o n  a llen  Seiten  
b ed eu ten d  verm eh rt.
5. B rücke unterhalb der Kirche 
von Heiligenblut.
7,2 Das W a sser  is t in  e in em  regelm ässigen  
F lu ssb ette  v ere in ig t; d ie  N eigung  der  
T h alsoh le  z ie m lich  g le ich m ä ssig .
6. Brücke bei Apriach, an tieni 
Ende des Pockhorner Beckens.
9,2 D ie N eigu n g  n im m t h ier  an d em  E in ­
gänge der T halenge b ed eu ten d  zu .
7. Brücke in der Thalenge zw i­
schen Döllach und Pockhorn.
10,1 Das W a sser  ist seh r  e in geen gt. D ie  S ch n el­
ligkeit is t je d o c h  an v ie len  S tellen  b e ­
d eu ten d  geringer.
8 . Brücke in der Nähe von Döllach. 5,2 Die N eigu n g  d er  T h a lso h le  is t h ier  und  
bei d en  b e id en  folgenden B eo b a ch tu n ­
gen b ed eu ten d  geringer.
9. Brücke unterhalb Mörtschach. 4,0
10. Brücke vor Winklern.
II. Oetz.
5,9
11. Ausfluss des Ilintereis -  und 
Hochjoch-Gletschers nahe am 
Ursprung.
4,0 Die W a sse rm a sse  betrügt 181 C ubikm eter  
in e in er  M inute.
12. V erein igter Ausfluss des Hin­
tereis- und Vcrnagl-Gletschers ; 
Brtlcke bei Rofen.
6,2 D ie W a sser m a sse  beträgt 218 C ubkim eter  
in e in er  M inute. D ie Oetz llic s s l in 
e in er  tiefen F elsen rin n e.
13. Zufluss des N iederthaies.
Brücke ober Vent.
4,9 D ie W a sserm a sse  ist .geringer a ls bei 
N o. 12.
N um ­
m er.
Ort der B eob ach tun g .
G esc h w in d ig ­
k eit in e in er  
S ecu n d o  Par. 
F u ss.
B em erku ngen.
14. V erein igte Zuflüsse von Num­
mer 12 und 13. Brücke in dem 
Thalbecken von Vent.
7,3
15. B rücke ober Zwieselstein. 6,3
16. Brücke über den Arm der Octz 
aus dem Gurglerlhal bei Zwie­
selstein.
4,5
17. Die beiden Arme vereinigt ober­
halb Sölden.
10,8 An dem  A u sgan ge der T halenge z w isch en  
S ö ld en  u n d  Z w iese lste in .
18 . Brücke oberhalb Huben. 9,4 An d em  A nfänge d es  L en gen felder B eck en s ; 
h ie r  verm in d ert s ich  d ie se  G esch w in ­
d igk eit seh r  m erk lich .
19. In der Nähe der Mündung in den 
Inn.
III. Bach des Schnalserthales.
7/2
20. Z w eite Brücke ober Carthaus. 
IV. Isar.
4,8 W a sserm a sse  78 C ubikm eter in 1 M inute.
21. Erster Ursprung derselben am 
Haller Anger.
1,1 K leiner B ach nach  d er V erein igu n g  m e h ­
rerer Q uellen . D ie W a sser m a sse  is t  
seh r  gering .
22. Zweite Quellen der Isar „im  
K asten“ .
1,3
23. Die Zuflüsse Nummer 21 und 22 
vereinigt „im K asten“ .
1,6 D ie N eigu n g  der T h a lso h le , w e lc h e  m it 
G esch ieb en  erfü llt i s t , ist n ich t seh r  
b ed eu ten d .
24. K leine Brücke im Ilintcraulhal. 3,0 D ie W a sserm a sse  w u rd e d u rch  d ie  Ver­
e in igu n g  m it dem  K ahrw cndclbacho  
seh r  verm eh rt.
25. Brücke vor Scharnitz. 4,5
26. Brücke bei Mitten wähl. 6,1 D ie N eigu n g  is t  n ich t seh r  gross  und das  
F lu ssb ett z iem lich  breit.
27. Brücke bei Krün.
Occ
28. Mittlere Schnelligkeit vom „Fall 
bis Länggries“ .
8,4 S ie  w u rd e  du rch m ehrere B eob ach tu n gen  
g efu n d en .
N u m ­
m er.
G esch w in d ig ­
k eit in  e in er  
S ecu n d e  Par. 
Fu ss.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
Brücke bei Lünggries.
V. Donau. 
Sigm aringen bis Ulm.
B aierisch  - östreichischc  
Grenze.
Beim Einflüsse der M arch.
VI. Rhein.
B ei Coblenz.
Bei Düsseldorf.
B ei Emmerich.
VII. Dran.
Erste V ereinigung ihrer Quel­
len zu einem kleinen Bache.
VIII. Kleine Bäche auf der Oberfläche 
der Gletscher.
Vernagt; in der Nähe des linken 
Ufers.
Vernagt ; gegen die Mitte des 
Gletschers an den ebeneren  
Partien.
Pasterzengletscher. Bach an 
der Mühle bei der Linie B.
40. Pasterzengletscher. Bach in 
der Nähe des Grossen Burg­
stalles.
0 ,4
4,5
5,8
o
4
3
1,33
22,0
19,3
5,6
11,1
D ie N eigu n g  is t  w e it  geringer a ls  bei 
N o. 28 ; aber d u rch  m eh rere  Z uflü sse, 
b eso n d ers  jen en  au s J a ch e n a u , v er ­
m eh r te  s ich  d ie  W a sse rm a sse  seh r  b e ­
d eu ten d .
An dem  F u sse  der K alkberge zu r  rechten  
S e ite  d es T h aies.
E in er  der w a sse rr e ic h s te n  B äch e au f d ie ­
se m  G letscher.
D ieser  G letscher is t  w e it  w en ig er  geneigt  
als  der V ern a g t, d a h er  d ie  geringere  
S ch n elligk eit der B äche a u f d em se lb en .
Auf die Schnelligkeit der Alpenbäche hat ihr bedeutendes Gefälle einen grossen 
E influ ss1); in den oberen Theilen nimmt dabei die Neigung stets z u 2). Während nach 
W alther  die Donau auf 1000 Fuss einen Fall von 0,2 Fuss
der Rhein ,, ,, ,, ,, ,, ,, 0,3 ,,
die Isar ,, ,, ,, ,, ,, ,, 1,3 ,, hat,
zeigen die Flüsse der Querthäler sehr häufig im Mittel auf 1000 Fuss einen Fall von IG bis 
25 Fuss. Die Schnelligkeiten sind aber bei weitem nicht in demselben Masse grösser, 
in welchem ihre Neigung jene der erstgenannten Ströme übertrifft. Es ist dieses analog jener 
Erscheinung, dass alle Flüsse nahe an ihrem Ursprünge eine geringe Schnelligkeit haben, 
obgleich gerade dort die Neigung am grüssten ist. Die Ursache davon liegt in der w eit klei­
neren W assermasse. Es wird dadurch der Einfluss der Reibung vergrössert und die Kraft 
der Strömung oft an Steinen und Baumstämmen u. s. w . gebrochen, während bei tieferem  
W asser Hindernisse von denselben Dimensionen nur die unteren T licile, aber keineswegs 
die ganze Masse auf ähnliche W eise aufzuhalten vermögen. Gegen das Ende grösserer 
Flüsse, wo die Neigung abnim m t, vermindert sich auch die Schnelligkeit mehr oder w e­
niger. Das Maximum der Schnelligkeit liegt bei vielen Alpcn-Flüsscn weder am Anfänge 
noch am E nde, sondern an einer allerdings nicht scharf zu bestimmenden Grenze, bei 
welcher die Neigung noch sehr bedeutend is t , aber auch die Wassermasse bereits eine 
hinlängliche Mächtigkeit erlangt hat. Diese Erscheinung, welche sich auch bei grossen 
Strömen, z. B. beim Rheine wiederholt, zeigt sich in den von uns beobachteten Flüssen der 
Querthäler ziemlich deutlich 3). Eine plötzliche Beschleunigung tritt in der Regel bei dem 
Einmünden eines neuen Seitenzuflusses e in , weil dieser mit seiner eigenen Geschwindig­
keit die Bewegung unterstützt, und vorzüglich, w eil jetzt die vermehrte W assermasse die 
Hindernisse des Beltes leichter überw indet.4) Die kleinen Bäche auf der Oberfläche der 
Gletscher haben bei sehr geringer Tiefe5) doch eine ganz ausserordentliche Schnelligkeit, 
offenbar wegen der geringen Hindernisse, die sich ihnen entgegenstemmen. Dabei zeigen 
die Bäche auf stark geneigten und sccundären Gletschern grössere Geschwindigkeiten als 
jen e, welche sich auf der mehr horizontalen Oberfläche grosser und regelmässiger E is­
massen bewegen.
Die erlangte Geschwindigkeit macht, dass das W asser gleich einer slossenden Kraft
1) In den  au sfü h rlich en  T ab ellen  von v ersch ied en en  N e ig u n g e n , w e lch e  E l i f .  ne B e a u m o n t b e ­
stim m te  un d  in den  Recherches su r  le m out U lna (M ém oires p o u r  s e r v ir  à  une descrip tion  géologique de 
la France T. IV . pcig. 204 — 2 26) z u sa m m c n ste llte , s in d  au ch  d ie  Gefälle von  e in igen  A lp en flü sscn  e n t­
halten , w e lc h e  ih re  b e d eu ten d e  N e ig u n g  an v ersch ied en en  P u n ctcn  zeigen  u n d  u n s au f ih re  g ro sse  b e ­
w egen d e Kraft au fm erk sam  m a ch en .
2) V ergl. d ie  U n tersu ch u n gen  ü b er  d ie  T halb ild u n g  Cap. IX . un d  d ie  Profile Nr. 64 un d  65, S . 202 
u n d  205 .
3) W ir  k ön n en  liier  auf d ie  B eob ach tu n gen  an der Müll, N o . 6 , u n d  an der O clz, N o . IS , v erw e isen .
4) B eisp ie le  h ierfü r s in d  d ie  B eo b a ch tu n g en : Müll N o . 3, Oetz N o . 14 un d  17, Isar N o . 24.
5) W ir  w erd en  w e n ig  irren , w en n  w ir  im  M ittel e in e  B reite  von 1 b is  2 Fuss und e in e  T iefe von 
1 F u ss für d ie  grösseren  d erse lb en  a n n eh m en .
auf alle Körper wirkt', die ihm entgegenstehen ; dieses wird dadurch erleichtert, dass alle 
im W asser eingetauchten Körper an Gewicht verlieren und dadurch w eit leichter beweg­
lich werden. *) Das Rinnsal eines jeden Baches bedeckt sich auf diese W eise am Boden 
mit einer Menge theils kantiger, theils schon abgerundeter Massen, welche in langen Pe­
rioden von den Quellen zu den Mündungen der Flüsse wandern.
Einer Schnelligkeit von 3 Fuss in der Secunde vermögen nach Dubuat2) noch eckige 
Steine von der Grösse eines Eies, einer solchen von 2 Fuss Geschiebe von I Zoll Durchmes­
ser zu widerstehen. Die Schnelligkeit der Alpenbäche übertrifft in den meisten Fällen bedeu­
tend die hier geforderten Grössen, was auf die grosso bewegende Kraft derselben hinweist.
S u s p e n s i o n e n  u n d  A u f l ö s u n g e n .
Eine bedeutende Menge fein zerriebenen Gesteins eilt in der Form von Suspensio­
nen den grösseren Fragmenten w eit voraus. Die Suspensionen theilen stellenweise fast 
die ganze Schnelligkeit des Stromes, sinken dann zu Boden und werden später wieder zu 
neuer Bewegung aufgerüttelt. Diese kleinen Körper sind es au ch , durch welche dem 
Strome das Benagen der Ufer besonders erleichtert wird Sic treffen mit der erlangten 
Schnelligkeit die Felsen und reiben sie w eit mehr a b , als es das W asser allein zu thun 
verm öchte.3) Sie erlangen nicht selten eine G ew alt, welche jene w eit übertrifft, die wir 
aus den oben angeführten Bewegungsgrössen der Flüsse erwarten dürften. Diese 
Zahlen sind Mittehverthe für die Masse des Flusses im Ganzen, während solche Suspen­
sionen viele kleine Wasserfälle und Unregelmässigkeiten des Flussbettes herabstürzen, 
wodurch sie an einzelnen Stellen eine w eit grössere Geschwindigkeit und Kraft erlangen. 
Es ist dieses sehr zu berücksichtigen, wenn die grosso erodirende Macht der Alpcnflüsse 
mit jener von tiefer liegenden Strömen verglichen werden soll, wo partielle Unregelmässig­
keiten des Gefälles nicht mehr vorhanden sind.
Die Menge der Suspensionen ist in den einzelnen Jahreszeiten sehr verschieden und 
durch heftige Regen- oder Schneefälle wird sie stets bedeutend vermehrt. Characteristisch 
ist die grössere Menge derselben in Gletscherbächen. Es wird dieses dadurch veranlasst, 
dass das W asser, welches an der Oberfläche des Eises durch Schmelzen entstehet, auf dem 
Boden des Gletschers kein bestim mtes Rinnsal hat. Eine grosse Zahl von überall ver -  
theilten kleinen Bächen, vermag so eine Masse von fein zerriebenem Gesteine zwischen 
dem Eise und seiner Unterlage herauszufördern. Durch die Reibung des Eises und des 
darunter befindlichen Sandes mit den Unterlagen wird stets w ieder neues Material für die
1) S te in e  verlieren  im  allgem ein en  z w isc h e n  0 ,2 5  un d  0 ,3  ihres G ew ich tes.
2) In S t u d e r s  p h y sik . G eographie un d  G eologie . Bd. I. S . t o s .
3) Man verg leich e  auch  A lexander B rog n ia rt  , ü b er  d ie W irkung d es b ew eg ten  W a sser s  auf d ie
G estalt der E rd ob erfläch e . D ictionn aire  des sciences n a tu re lles , T. X IV . S trassbou rg  1819, und in C u v ie r s
U m w älzungen  d er E rd rin d e , bearb eite t von N c eggeratii , 1S30. Bd. I I . S. 48 .
Bäche hervorgebracht. Die Masse der Suspensionen in der Aar, nahe an ihrem Ausflusse 
aus-dem Gletscher, beträgt nach D ollfuss in einem Kubicmeter 142 Grammen1). Im Ge­
gensätze zu den Strömen und Bächen in kleineren Gebirgen oder" in Ebenen sind alle Ge­
wässer der Alpen durch ihre grossen Mengen von Suspensionen ausgezeichnet. L y e l l 2) 
zeigte, dass gerade diese letzteren für die Bildung von Ablagerungen auf dem Boden 
stehender Gewässer in weiteren Distanzen von dem Ursprünge derFlUsse sehr wichtig sind.
Ausser den Suspensionen trifft man in jedem W asser verschiedene feste Bestand- 
theilc, die cs aufgelöst enthält. Sie sind sowohl quantitativ als qualitativ in den ver­
schiedenen Flüssen sehr abweichend und hängen mit der allgemeinen geognostischcn Be­
schaffenheit der Gebirge wesentlich zusammen. Wir erhielten für die Masse der Auflösun­
gen an mehreren Punctcn folgende Resultate, denen zur Vergleichung einige Untersuchun­
gen von Pagensteciier und S ciiübler beigefügt w u rd en .3)
Bezeichnung der Flüsse und Quellen. Höhe 
Par. Fuss.
Rückstand aus 
1 0000 Theilen  
nach sorgfälti­
gem Eindam ­
pfen.
W asser  der Möll bei H e i l ig e n b lu t ....................................... 3844 0,8007
W asser  der Oetz bei V o n t .................................................... 5791 0,6701
Quelle der Isar am Haller A n g e r .............................................
aus Kalk flicssend; Temperatur 3 ,4° C.
5726 2,8810
Quelle der Drau bei In n ich en ....................................................
aus Kalk entspringend; Temperatur 5,3° C. ; sic setzt 
bald nach ihrem Ursprünge sehr viel Kalktuff ab.
4198 6,8140
P a g e n st ec d e r4) fand
W asser der Aar bei B e r n .......................................................... 2 ,21274
W asser des Rheins bei B a s e l.................................................... 1 ,71127
S ciiübler 6)  fand in den Flüssen der schwäbischen Alp -
in dem N eckar ....................................................................... 3,61 kohlen-
in der A m m e r ....................................................... - ■ Isaurcn 
' jKalk.
Die Gletscherwässer zeigen sich im Hochgebirge w eit ärmer an festen Beslandlheilen 
als der Rhein und die A ar, w eil bei den ersteren durch die grossen Quantitäten von ge­
schmolzenem Eise die Auflösung bedeutend verdünnt wird. Die grössten Quantitäten er­
hält man an Quellen und Flüssen in kohlensaurem Kalke.
Eine quantitative Untersuchung zweier Bäche in den Hochalpen schien uns bei dem
1 )  M a r t i n s  on the colour o f  the w a te r  : in Jam eson neiu philosophical Journal. 4 8  4 7 . Vol. XL1II. S. 8 7 .
2) I’rinciplcs o f  geo logy. 3'1 ed.. Vol. I. S. 3G0.
3) Die Suspensionen wurden vor dem Eindampfen durcli Filtrircn sorgfältig entfernt
4) B is c i io f 's  W ärm elehre 1837, Seite 124.
5) In K ä s tn e r s  Archiv V.
innigen Zusammcnhnng der festen Bestandtheile des Wassers mit der geognostischcn Be­
schaffenheit des Flussgebietes nicht ohne Interesse. Das W asser wurde an den betreffen­
den Orten auf PorzellanSchalen mit aller Vorsicht eingedampft, der Rückstand von den 
Schalen abgelöst und abgespült und in Gläsern sorgfältig verpackt. Die Analyse wurde 
von A. S chlagint weit  in dem Laboratorium von Prof. P ettexkofer  in München ausgeführt.
Q u a n t i t a t i v e  A n a l y s e
1 . der Möll bei Heiligenblut. 
Eingedampft 37800 Grm. W asser.
2. der Oetz bei Vent. 
Eingedampft 29000 Grm. W asser.
Kohlensaurer Kalk . . . . 0 ,3182 Kohlensaurer Kalk . . . . 0,13044
Kohlensäure Magnesia . . 0 ,1334 Kohlensäure Magnesia . 0 ,00144
K ieselerde....................................... 0 ,2719 K ieselerde....................................... 0 ,25170
Chlorkalium 1 
Chlornatrium J
0,0330
Chlorkalium 1 
Chlornatrium ]
0,01256
E isen oxyd ....................................... 0,03G3 E isenoxyd.......................... 0 ,37728
Mangan ....................................... 0,1221 Mangan ....................................... Spuren
Thonerde ....................................... Spuren T h o n e rd e ....................................... Spuren
Schwefelsäure Salze Spuren Schwefelsäure Salze —
Sand, Suspensionen 0,0733 S and , Suspensionen 0,24888
0,9882 1 1,02230
Obwohl beide Flüsse in den Zügen der krystallinischcn Schiefer entspringen, und 
in der Masse der Auflösungen sich ziemlich ähnlich s in d , ergeben doch die Analysen be­
deutende Differenzen der einzelnen Bestandtheile. Es ist dieses besonders bei dem k o h ­
le n  s a u r e n  K a lk e  und der k o h le n s a u r e n  M a g n e s ia  der Fall. Die grösseren Mengen 
derselben in der ersten Analyse sind durch die Vertheilung des kohlensauren Kalkes in 
allen Felsarten des oberen Möllgebietes bedingt. Wir untersuchten schon in Cap. X. 
ausführlicher die Zusammensetzung und die Lagerungsverhältnisse dieser Gesteine. Im 
Oclzlhale hingegen erscheinen nur einige vereinzelte Kalkparthien. Dagegen ist in dem 
W asser des letzteren mehr Eisenoxyd enthalten, w elches sich schon in den Producici! der 
Verwitterung bemerkbar macht. Der grössere Kalkgehalt im Müllgebiele wird uns auch 
bei der Betrachtung der Vegetation von Interesse sein.
B. Erosion.
D i e  s t e t i g e n  W i r k u n g e n  d e r  F l ü s s e .
Die stetige Kraft der Erosion hat sich in allen Thälern und allen Gebirgsarten der 
Alpen vielfach geäussert. Es w ird nöthig s e in , auf die Grösse und die Formen dieser 
W asserwirkungen näher einzugehen, da w ir bei den Untersuchungen über die Thalbildung 
zu beweisen .suchten , dass die letztere kein blosses Werk der Erosion sein könne. Im 
Kalke, wo mit der mechanischen Gewalt des Stosses sich die auflösende Kraft kohlen­
säurehaltigen W assers vereinigt, sind die Erosionen besonders häufig und mannigfaltig in 
ihren Formen. So graben sich oft kleine Bäche, welche Uber stark geneigte Abhänge her­
abrieseln, ein tiefes Bette und es. ist zuweilen schwer, den Wasserfaden zwischen den be­
moosten Blöcken zu erkennen. Es entstehen dann lan ge, rundliche Rinnen , weite scha­
lenförmige Becken, welche z. B. in dem Marmor des Unlersberges so schöne und merk­
würdige Formen annehmen. Auch die atmosphärischen Niederschläge wirken vielfach 
verändernd auf die Gesteinoberflüche ein und tragen besonders zur Zertrümmerung der 
Felsen und zur Erdbildung wesentlich bei.
W eit bedeutender sind die Erosionen grösserer W asserm assen. Sie äussern 
sich vor allem dadurch', dass die Bäche sich in dem festen Gesteine tiefe Rinnen 
graben. Die Grösse der Erosion ist bei gleicher Zeitdauer und gleichen Gesteinarten von 
der W assermasse und ihrer Geschwindigkeit abhängig; auch die Suspensionen wirken 
fördernd auf dieselbe ein. Es entstehen dadurch, besonders bei den Bächen derllochalpcn, 
wo das Gefälle meist noch sehr bedeutend is t , ungemcin regelmässige und tief eingc- 
schnittene Bachrinnen. Das W asser ist dann zwischen vertiealen Wänden eingeschlossen 
und unseren Blicken fast gänzlich entzogen. Die Breite der Rinne ist dieselbe w ie jene 
des Baches; die Tiefe beträgt sehr oft auf grösseren Strecken zwischen 40 und 75 Fuss. 
Jede etwas bedeutende und anhaltende Acnderung der Neigung bringt merkliche Unter­
schiede der Tiefe hervor. Bei den grossen Unregelmässigkeiten in dem Stande der Alpen­
bäche und den plötzlichen Entleerungen grösserer W asserm assen, sind diese Rinnen auch 
von practischcr Bedeutung. Ihre Ränder dienen zahlreichen kleinen Brücken zum Stütz- 
puncte, welche so vor den Zerstörungen geschützt sind.
Die Pfeiler sind w ie in Figur 68 dadurch ver­
mieden , dass an den Rändern ein Gerüste von 
Ubereinandergreifenden Balken angebracht ist, w el­
che gewissermassen ein Gewölbe ersetzen. In den 
unteren Theilen der Thüler und in den weiten  
Becken werden diese Erosionen w eit geringer oder 
verschwinden fast gänzlich, da wegen der abneh­
menden Neigung die Flüsse eine Masse von Suspen­
sionen und Gerülle a b sclzen , welche die Einwir­
kung des W assers auf das unterliegende Gestein 
verhindern.
In den Thalengen, welche zwei Becken verbinden, 
erlangen diese Bachrinnen die grösste Entwick­
lu ng, w eil die Neigung hier w eit bedeutender ist 
und die W asserm asse enger zusammengedrängt 
wird. Hier tritt auch zuweilen der Fall e in , dass 
grössere Unebenheiten der Thalsohle und hervor- 
stchcndc Felsenmassen durchnagt werden m ussten,
Fiff. fi8.
Brück«; im l’fosscnthalc.
Höhe derselben über dein W asserspiegel #5 F uss.
welche eine theilweise Aufstauung des Wassers bewirkt hatten. Solche Stellen werden in 
den Alpen mit dem Namen »Klamm« bezeichnet. Man übertrug jedoch zuweilen diesen  
Ausdruck auf die Thalenge überhaupt und verknüpfte damit den Begriff, dass der ganze 
Verbindungsweg zwischen zwei Becken nur die Folge einer solchen Erosion s e i , welche 
der Ausfluss des oberen Sees in den untern bewirkt hätte. Wir führten schon früher die 
Charactere dieser Thalengen an, welche von den verticalen, parallelwandigen Einschnitten 
der Flüsse in plateauartig ausgebreitete Gebirgsmassen so gänzlich abweichen. Ein wich­
tiges Moment, welches wir hier ebenfalls berücksichtigen m üssen, ist die ungemeine rela­
tive Höhe der Bergmassen zu beiden Seiten , welche in solchen Thalengen oft 4000 bis 
5000 Fuss beträgt.*) Man kann hier oft noch an den Wänden die Spuren der Erosion ver­
folgen ; zum Beispiel sehr ausgezeichnet in der Klamm bei Lend am Ausgange des Gastei­
nerthaies, in jener bei Golling, im Salzachthaie2) und an anderen Puncten. In vielen Fäl­
len befanden sich hinter solchen Klammen grössere Wasseransammlungen während lan­
ger Perioden. In dem Längentlial der Salzach im Pinzgau lässt sich dieses sehr schön er­
kennen an den grossen Gcröllmassen, welche während der früheren Seebildung sich in 
zahlreichen Schichten ablagerten ; sie wurden durch den jetzigen Lauf der Salzach in 
mehreren Profilen entblösst. Auch S aussure  und E b e l 3) führen mehrere ähnliche Beispiele 
an. In allen diesen Fällen wurden jedoch die W asserwirkungen nie an den obersten Rän­
dern der Thalwände beobachtet, sondern stets nur bis zu einer Höhe von mehreren hun­
dert Fuss Uber der Thalsohle. Ein solcher Damm genügte vollkom m en, um sehr bedeu­
tende Seen aufzustaucn ; eine vollständige Entfernung der Gesteinmassen in der ganzen 
Thalenge durch die Erosion oder durch den Druck der Wassermassen ist jedoch in jeder 
Beziehung äusserst unwahrscheinlich.
Um die Grösse der Erosion zu erklären, welche man in einzelnen Klammen beo­
bachtet, genügt e s ,  an die grosse Neigung der Sohle und an das Zusammendrängen der 
W assermassen zu erinnern. Auch sind die vielen W asserfälle zu berücksichtigen, welche 
sich hier bei der unregelmässigen Neigung bilden mussten. Noch jetzt bemerkt man bei 
allen herabstürzenden Wassermassen eine w eit stärkere E rosion, welche sich durch die 
Bildung tiefer Schluchten an ihrem Ende und durch das bekannte Zurückschreiten der 
Wasserfälle gellend m acht.4)
1) W en n  d ie  T h alsoh le  s e lb st  sch o n  3000 F u ss h o c h  lieg en  w ü rd e , so  m ü ss te  m an  d o ch  n o ch  d ie  
an gegeb en en  Zahlen erh alten  b e i e in er  K a m m - u n d  G ip felhöhe vo n  7000 und 8000 F u ss ;  d ie se  betragt  
ab er  seh r  oft n o ch  1 000 b is  2000 F u ss m eh r.
2 )  Vergl. L eopold  von B u c h , geognost. B eobach tungen  au f R eisen in D eu tsch land  u. s . w .  Band 1. 
Seite 195 u n d  235 .
3) U ebor den Bau d er  E rde im  A lp en geb irge . 2 B ände. 1804 .
k) W ir e rin n ern  an  d ie schönen  U n tersuchungen  von L yf.i.l ü b e r  den N iagarafall. P rin cip les o f  
G eology. 3'1 edit. Vol. I. S . 261 u . ff.
P l ö t z l i c h e  E n t l e e r u n g  g r ö s s e r e r  Wa s s e r ma s s e n .
Die Wirkungen des Wassers in den Alpentliälern äussern sich nicht nur durch die 
stetige Erosion der Flüsse; auch jene Erscheinungen sind hier von W ichtigkeit, welche 
durch plötzlich eintretende grössere W assermassen hervorgerufen werden. Ausser durch 
Uebcrschwemmungen bei langem und heftigem Regen , oder dem Schmelzen des Schnees 
können hohe Fluthen in den Alpen auch durch die Entleerung von Gletscherseen veran­
lasst w erd en , welche an verschiedenen Stellen sich befinden. Wir hatten Gelegenheit, 
diese Erscheinungen im Octzthale in ausgedehntem Massstabe zu beobachten, wo während 
mehrerer Jahre solche plötzliche Fluthen cintratcn, welche in ihrem Verlaufe und in ihren 
Wirkungen von den Bewohnern ängstlich verfolgt wurden. Wir werden hier zuerst eine 
Darstellung der Verhältnisse in diesem Thaïe miltheilen.
Im Jahre 1844, als dcrVernagtglelscher abermals bedeutend sich ausdehnte1), ent­
stand eine Sperrung des Rofncrthales und eine Aufstauung des Raches, welcher aus dem 
Ilin lereis- und Hochjochgletscher herabkümmt. Als die W assermasse des Sees zu mächtig 
geworden w ar, verschaffte sie sich einen gewaltsamen Ausweg ; das erstemal wurde der 
Eisdamm fast völlig weggedrückt, später wichen nur die untern Eismassen und verschall­
ten so in einer weiten Höhlung dem W asser einen Durchgang. Der Abfluss war stets sd o ­
raseli und die Verheerungen nie gross.
Das Seebecken selbst war im Jahre 1847 und 1 848 zur Zeit unsers Aufenthaltes 
entleert. Die Länge des Sees war 3725 P. F. =  1210 Meter, seine grösstc Tiefe in der Nähe 
des Gletschers 262,6 P. F. =  85,3 Meter. Die letztere würde durch zwei barometrische 
Messungen an der tiefsten Stelle des entleerten Seebeckens und an der Linie des höchsten 
Niveaus an dem oberen Ende des Sees gefunden. 2) Im Jahre 1848 war seine Tiefe noch 
um 14 Fuss grösser, indem er sich damals in gerader Richtung bis zum Ilintcreisglctscher 
und an dem linken Ufer bis zu einem 'kleincn Ziegenstalle erstreckt, welcher zur Rofner- 
liüttc gehört. Die Menge seines Wassers berechneten w ir , nachdem der räumliche Inhalt 
seines Reckens durch wiederholte Messungen mit dem Prismcnporrhomcter untersucht 
wurde, zu 230 Millionen Cubikfuss. In dem Seebecken zeigten sich noch zahlreiche Spu­
ren von den Wirkungen der früheren Wasseransammlung. Wegen der bedeutenden Nei­
gung der Abhänge an den beiden Seiten konnten sich nur in einem schmalen Striche in 
der Mitte des Thaies Gerölle und Geschiebe ablagern ; sie erreichten oft 50— 80 Fuss, w a­
ren sehr schön geschichtet und mit Sandlagen untermischt. Im Jahre 1848 hatte sic das 
W asser w ieder theilw eise durchnagl und bedeutende Mengen derselben durch das weite 
Gletscherthor in tiefere Regionen geführt. Aber fast überall verbreitet war eine dicke 
Schicht von fein geschlemmtem gelben und grauen L etten , welcher zuweilen nach 
einigen Monaten ziemlich erhärtet war. Ausserdem machte sich eine ungemeinc V crwitte-
I) Vergl. Cap. VI.
i) Vergl. N u m m er 155 u. 156 d er  H o h cn b cstim m u n g en , S e ite  188.
rung und Zertrümmerung des anstehenden Glimmerschiefers bemerkbar. Er war überall 
in eine Masse von eckigen Fragmenten zerspalten, und die tiefe Rinne, welche sich die 
Oetz früher in den Felsen gegraben h a lte , war dadurch llieilweise zerstört worden. Wir 
m üssen berücksichtigen, dass diese Seeaufslauungen schon bei den Oscillalionsperioden 
des Vcrnagt in früheren Jahrhunderten sich öfter wiederholt hatten. Dabei hat das W asser, 
welches als Schmelzungsproduct des Gletschereises ursprünglich sehr arm an festen B c-  
slandtheilen war, eine grosse zersetzende und auslaugende Wirkung auf das Gestein ; und 
da das Niveau des Sees abwechselnd bedeutend steigt oder fä llt , so wird dadurch stets 
w ieder von Neuem eine bedeutende Gesteinsschicht mit W asser durchtränkt und dann 
beim Gefrieren des Letzteren rasch zertrümmert.
Wir können hier zum Vergleiche auch den Gurgiersee (6859 Fuss über dem Meere) 
anführen, welcher auf ganz ähnliche W eise zwischen zwei Gletschern in dem Thale gleichen 
Namens in der Oetzlhaler Gruppe aufgestaut wird. Seine Dimensionen sind ebenfalls nicht 
unbedeutend. Die Länge schwankt zwischen 3000 und 4000 Fuss und die grösste Höhe 
seines Wasserspiegels steigt bis zu -150 und 200 Euss über das gewöhnliche Niveau. Der 
See bestellt seit historischen Zeiten und hotte 1717 nach W alchneh eine bedeutendere Ent­
leerung seiner W assermassen ohne sehr grosse Verheerungen zu verursachen. Gewöhnlich 
fliesst die grösste Wassermenge in den Monaten Juni und Juli ab , jedoch nicht sehr plötz­
lich. Die grosso Tiefe dieses und des Vernagtsees dürfte auffallen; sie entsteht durch die 
bedeutende Neigung des Bodens, und liegt nicht wi'e bei ändern Seen und Becken in der 
Milte, sondern unmittelbar am unteren Ende, w ie bei W asser, welches hinter einer Schleuse 
aufgestaut ist. Ein anderer S ee , am "rechten Ufer des Pasterzengletschers, »im grünen 
Thore« hatte 1846 2000 Fuss Länge auf 1000 Fuss Breite ; 1848 nur 700 Fuss Länge und  
450 Breite. Die Tiefe konnte, da er beide Male mit W asser gefüllt war, nicht bestimmt wer­
den. Das W asser läuft zuweilen gänzlich unter dem Gletscher ab. Aehnlichc bekannte 
Seen von bedeutendem Umfange sind der Mörilscc a.m Aletschgletscher und der Matmark­
see im Saasthale, welchen der Alleleingletscher absperrt. Es fanden ebenfalls zuweilen  
plötzlich Entleerungen ihrer grossen W assermassen statt.
Die Heftigkeit eines Ausbruches hängt mit der Oeffnung zusam m en, welche der 
Druck der W assermassen im Gletscher hervorzubringen vermag. Zerklüftungen des Eises 
und viele ähnliche Nebenumstände modifieiren ebenfalls die Art dös Ausbruches. Beson­
ders plötzlich war die Entleerung des Vernagtsees im Sommer 1848. Es dürfte nicht ohne 
Interesse s e in , einige Einzelnhciten darüber als Typus dieser Erscheinungen mitzutheilcn, 
um so m ehr, da der Verlauf der Fluthen auf unsere Bitte sorgfältig notirt wurde. Einige 
Monate später halten wir Gelegenheit, die Wirkungen derselben fast noch ganz unverän­
dert das ganze Thal entlang zu verfolgen.
Am 12. Juni -1848 Nachts 11 Uhr wurde ein lauteres Murmeln des Gletscherbaches 
in Rofen bemerkt; das Niveau schien zu steigen, aber erst am folgenden Tage,am  13. Juni 
Morgens zwischen 6 und 7 Uhr wuchs die Wassermenge plötzlich ungemein schn ell, und 
erhielt sich nur eine halbe Stunde auf dem Maximum der Höhe. Diese Schnelligkeit
des Laufes, verbunden mit einer so bedeutenden W assermasse, brachte die überraschend­
sten Wirkungen hervor. Der Strom führte bedeutende Mengen von Schlamm, Sand, Felsen- 
und Eistrümmern mit sich fort. Sein Lauf war von einem ununterbrochenen Donner be­
gleitet; die Wogen wurden an die Felsen geschleudert und machten Bogen von 10 bis 15' 
Höhe. Die Tiefe war nach der Thalbildung sehr verschieden ; an einer sehr passenden 
Stelle bei Vent fanden wir noch die deutlichen höchsten Spuren des Wassers 24 Fuss Uber 
dem gewöhnlichen Niveau bei einer mittleren Breite von 60 F u ss, so dass von hier bis zur 
Thalweite bei Zwieselstein der Querschnitt des Baches bei etwas wechselnder Breite oder 
Tiefe im Mittel 1440 Quadratfuss betragen mochte. Bei jeder kleinen Erweiterung des 
Rinnsales wurde natürlich auch das W asser breiter und dadurch die Schnelligkeit bedeu­
tend vermindert. Noch mehr war dieses in den grossen Thalbccken der Fall, welche gleich 
Schleusen das W asser zurückhalten und nur sehr allmählich durch eine verhältnissmüssig 
kleine Oeffnung wieder entlassen. Daher zeigte sich in den tieferen Theilen eine längere 
Dauer des hohen W asserstandes. Während sich aus den früher mitgetheilten Beobach­
tungen über die Schnelligkeit der Oetz ableilen lässt, dass ein schwimmender Körper, ohne 
aufgehalten zu s e in , vom Yernagt bis in den Inn ungefähr 7 bis 8 Stunden zubringen 
w ürde, hatte sich das W asser des Sees erst nach 3ö bis 40 Stunden völlig in den Inn 
ergossen.
Wir versuchten den Gang derFluthen tabellarisch zusammenzustellen. In der zw ei­
ten Spalte ist der Zeitpunct angegeben, in welchem die grössten Wassermassen an den be­
treffenden Orten anlangten , ebenso w ie die Dauer dieses Maximums. Diese Angaben sind 
wohl ziemlich zuverlässig, da das Getöse des Baches überall die Bewohner schon mehrere 
Stunden vorher zur ängstlichen Beobach lung herbeigelockt hatte ; für uns war gerade die­
ses Maximum von Interesse, da es wohl der sicherste Anhallepunct zur Bcurtheilung der 
Schnelligkeit ist. Die nächste Spalte enthält die Z eit, in welcher das W asser auf das ur­
sprüngliche Niveau zurückgesunken war. Der Abstand dieser Periode von dem Maximum 
ist verschieden, je nach den Erweiterungen des Thaies, welche das W asser antraf. 
Dadurch entstand auch die bedeutende Verzögerung in dem Fortschreiten der grössten 
W assermassen. Die beiden nächsten Spalten machen dieses noch deutlicher. In der einen 
ist die Zeit mitgethcilt, welche das Maximum der Fluth brauchte, um von der Ausbruch­
stelle am Vcrnagt bis zu dem betreffenden Orte zu gelangen *) ; in der zweiten ist die Zeit 
berechnet, w'elche bei gewöhnlichem Wasserstande ein schwimmendes IIolz von der Aus­
bruchstelle an bedurft hätte. Es sind diese Angaben, denen die früher mitgetheilten Beo­
bachtungen der W asserschnelligkeiten zu Grunde liegen , zwar der Natur der Sache nach 
nur sehr approximativ; sie genügen jedoch, um den bedeutend langsameren Gang der 
höchsten Fluthcn deutlich hervortreten zu lassen.
1) E s w u rd en  zur V erg leichu ng  je n e  S tunden  b en ü tz t, w e lch e  in der zw e iten  Sp alte  a ls  d er E in ­
tritt d e s  M axim um s b e z e ich n e t s in d .
Ort d er  B eob ach tun g .
E in tr itt u n d  D auer d es  M axim um s  
■ Tag. 1 S tunden .
W ied erei
früheren
Tag.
itr itt  des  
N iveau s
S tunde.
A. B.
Vent . . . . 13. Juni 6 —  6 h 30' a .  m. 13. Juni 7’“ a.  m. O CO O 0h 50'
Heiligenkreuz 13. „ 7 — 7h 45' a.  m. 13. „ 8 h a.  m. 1’* r  io '
Zwieselstein . . 13. „ 8  — 9 11 ct. m . 13. „ 10h ct. m. 2h 2h 30'
Sölden 13. „ 3 — 6h p .  m. 13. „ 7b p .  m. 9’“ 2’“ 45'
Hüben . . . . 13. „ 0 —  8 ’“ p .  m. 13. „ IO1’ p .  m. 1 9 h 4h 0'
üm hausen . . l i .  „ 4 —  7h a.  m. 14. „ 10’“ a.  m. 9 9 h 5’“ 25'
Oetz . . . . 14. „ 8 h a.  m . —  4h p .  in. 14. „ 8 ’“ p .  m. 2Gh 6h 15'
A. Z eit, w e lch e  d ie  g r ö ssten  W a sserm a ssen  b e d u r fte n , um  von der A u sb ru ch sste lle  an den  
betreffend en  Ort zu  ge lan gen .
B. Z e it , w e lc h e  der W a sser sc h n e llig k e it b e i  g ew ö h n lich em  W a sser sta n d e  en tsp räch e .
Wir wollen jetzt auch die Wirkungen dieser grossen Finthen verfolgen. Die Ab­
wechselung der Becken und Thalengen ist hier ebenfalls von wesentlichem  Einfluss. In den 
letzteren beladt sich die Fluth stets von Neuem mit Sand und Gerolle, welche sich in den 
folgenden Erweiterungen ablagern. Es wird auf diese W eise eine Gesteinmasse bewegt, 
welche den Inhalt des Sees vielmal übertrifft. Jedoch gelangen solche Geschiebe nicht 
von der Ausbruchstelle bis zum unteren Ende des Thaies, sie werden stets nur kurze 
Strecken transportât. Bloss feine Suspensionen gelangen bis in den In n , indem selbst 
der Sand schon in einzelnen Becken in grossen Massen abgesetzt wird.
F ig . 63.
IsSs
U ebersiclit des Beckens von Vent 5791 (thalabwUrls gesellen).
a. die Octz. b. AI pen wiesen, c. C onifercngrenzc. <f. Abbilnge des Gambkogels. r. Schneebedeckte Berge bei
W in ters ta ll.
Die ersten bedeutenden Wirkungen hatte die Fluth in dem Becken von Venl g e -  
äussert. Fig. 69 auf der vorigen Seile enthalt eine Uebersieht dieser schönen Mulde. In dem 
breiten Thalboden derselben hatte das W asser G elegenheit, die grösseren Geschiebe fallen 
zu lassen ; bedeutende Stücke von Wiesen wurden weggeführt, zwei Brücken zerstört und 
selbst mehrere Wohngebäude bedroht. In der darauf folgenden Thalenge belud sich das 
W asser aufs Neue mit zahlreichen Geschieben ; in einer kleinen Erweiterung des Thaies 
zwischen Heiligenkreuz und Zwieselstein setzte es dieselben zuerst in grösseren Massen ab. 
Zwei Lerchenbäume in der Mitte des Thaies stehend, waren hier natürliche Pegel. An der 
dem Strome entgegenstehenden Seite waren sie bis zu 10 Fuss Höhe gänzlich von Binde 
entblösst und das Holz durch die E is -  und Felsenstücke furchtbar zersplittert. Noch 9 Fuss 
höher fanden sich vereinzelte Verletzungen, welche bei dem höchsten W asserstande durch 
die zahlreichen Eistücke und durch das viele Treibholz hervorgebracht w urden . welches 
sich an den Baumstämmen festhielt. Die Elasticitiit dieser Lerchenstämme muss sehr gross 
s e in , da sie bei einem Umfange von 88 und 106 Centimelern und einer Höhe von 60 —  80 
Fuss einem so enormen Wasserandrang widerstanden. Auf ähnliche Weise konnten wir 
an Bäumen und an isolirten Häusern die Höhe des W assers, auch an einigen ändern Orten 
beobachten ; sie war natürlich von der Breite sehr abhängig, ln dem Becken von Sölden 
betrug sie 3 ,5  Fuss (im Jahre 1 845 4,5 F uss), in Umhausen an der Engelswand 3 Fuss. 
Nach einem Striche, der bezeichnet ist F. B. (Fernerbruch), wäre bei einer früheren Ent­
leerung des Sees die Höhe mehr als 6 Fuss g ew esen , was auf ungemein grosse W asser­
massen schliessen lässt.
In Zwieselstein hatte das W asser eine bedeutende Masse von Geröll und besonders 
von feinem Sande fallen lassen ; noch mehr war dieses in Sölden und in einer kleinen 
Thalweitung »im Brand « der Fall; die Massen waren so bedeutend, dass an dem letzten 
Orte die ganze sonst so hübsch begrünte Fläche mit einer bis 4 oder 5 Fuss hohen Schicht
von Sand und Steinen völlig überdeckt war. Bis Huben 
undLengenfeld gelangten die letzten Eismassen, welche 
zu sehr kleinen Fragmenten zertrümmert waren. Bei 
einem früheren Ausbruche jedoch (1845) wurden 
schwimmende Eisblöcke bis in den Inn hinausgerissen. 
In den höheren Theilcn des Thaies werden stets mehrere 
solcher Eisblöcke von bedeutendem Umfange an hervor­
springenden Stellen der Felswände abgesetzl ; jener, 
dessen Zeichnung wir hier beifügen, hatte sich einige 
Monate hindurch an den Abhängen des Thaies erhalten.
Das Lengenfelder Becken begünstigte durch seine 
Längenausdehnung vorzüglich die Ablagerung von fei­
nem Sande, welcher eine so gleichmässig verbreitete 
und so dicke Schicht b ild ete, dass er mit Schaufeln 
von den Feldern und W iesen entfernt werden musste.
F ig . 70.
E isblock, von W asser an einem Felscnabhange 
abgesetzl ; e r  begann in g rö sse re  Fragm ente 
und in G lclscbcrkörner zu zerfallen.
In der Schlucht zwischen Lengcnfeld und Umhnuscn waren durch die starke Verwitterung 
der brüchigen Gneissschichten schon ungeheure Schuttmassen aufgehäuft, welche durch 
die Gewalt des W assers vielfach aus ihrer Lage entfernt wurden, so dass die kleine Strasse 
völlig zerstört wurde. Ein grosser Felsenblock am Ausgange dieser Thalenge zeigte die 
grosso Kraft dieses Stromes. Er halte einen Inhalt von 4000 Cubikfuss ; es waren viele 
Menschen mehrere Tage beschäftigt gewesen, um ihn zur Stütze der Brücke aus geringer 
Entfernung he’beizuschaflen. Im Jahre 1848 fand er sich mehrere hundert Schritte vom 
Platze gerückt, während die früheren Ausbrüche ihn nicht bew egt halten.
In dem Becken von Umhausen wurden zahlreiche Stücke von Treibholz ans Ufer 
geworfen ; auch wurde hier zuerst eine grosse Masse feiner thoniger Suspensionen ab­
gesetzt. Im Verhältnisse zur längeren Dauer und dem regelmässigen Verlaufe der Flutli 
verminderten sich auch ihre Wirkungen ; bei Oetz war die letzte Brücke, welche im 
Jahre 1848 abgetragen wurde. Das W asser beschränkte sich auf ein Benagen der Ufer 
und theitweise Sandablagerungen, eine Erhöhung des Niveaus machte sich aber stets selbst 
im Inn noch deutlich bemerkbar. Zu den unmittelbaren Zerstörungen des Wassers in der 
Sohle des Thaies gesellen sich noch zahlreiche Erdbrüche und Steinfülle, w elche an den 
Abhängen der Berge stattfinden und nach übereinstimmenden Angaben stets in Verbindung 
mit solchen Seeentleerungen auftreten. Sie hängen mit den Erschütterungen zusammen, 
welche durch die Wassermassen und vorzüglich durch das stete Anprallen der m (ge­
führten Steine bewirkt werden. Die Stösse sind so heftig, dass sie in dem Pfarrhause 
von Vent und Heiligenkreuz, welche auf festem Felsen und letzteres sogar mehrere hun­
dert Fuss Uber dem Wasserspiegel liegen, sich immer sehr bemerkbar machen und ein 
lebhaftes Klirren der Fenster bewirken. Solche plötzliche Entleerungen grosser W asser­
massen verändern daher in der Configuration der Thalsohle mehr als jahrelange Erosionen 
eines Baches im gewöhnlichen Zustande *)'.
In den Alpen ist diese Erscheinung nicht sehr selten ; ich erinnere vor allem an 
die bekannten Fluthen im Bagnethal. Sie entstanden nach den Beobachtungen vohE scher2) 
durch das Abbrechen secundürer Gletscher im Jahre 1818 ; die plötzlich entleerte W asser- 
niassc betrug 130° Cubikfuss. Die Schnelligkeit war :
Vom Ausbruche bis Chable 33 Fuss in der Secunde ; dabei war das W asser in dem 
engen Thale enorm hoch aufgestaut. Die Schnelligkeit der grossen Alpenflüsse z. B. der 
Lintli beträgt nach Escher 13 Fuss.
Von Chable bis Martinach 18 Fuss in der Secunde.
Mit der Rhone vereint von Martinach bis St. Moritz 1 1 — 12 Fuss in der Secunde.
Von St. Moritz bis in den Genfersee 6 Fuss in der Secunde.
t) A u sfü h rlich ere  U ntersu ch ungen  d ie ser  un d  äh n lich er  W irk u n gen  d es W a s s e r s , vorzü glich  in 
te c h n isch er  B ez ie h u n g , s in d  m itgeth e ilt in  S u r r e l  éludes s u r  les to rren ts  des hau tes A lpes. P a ris  1 S 4 I . 
Kro .m u h e r z , d ie  D ilu v ia lgeb ild e  d es  S ch w arzw ald es, en th ä lt eb en fa lls  zah lre ich e  D aten , w e lch e  m it den  
E rsch ein u n gen  in  den A lpen verg lich en  w erd en  kön nen .
2) G il be rt s  Annalen der Physik Band LX. Seite 331 u .  3 5 5  etc.
Die Veränderungen in der Thalsolile, welche diese W assermasse hervorrief, waren 
überraschend, da das Längenthal der Rhone überall m it leicht beweglichen Gerollen er­
füllt ist.
Auch durch grosse Lawinen, durch das plötzliche Abbrechen secundärer Gletscher 
und durch Erdstürze werden ähnliche Aufstauungen und Ausbrüche veranlasst. Zur letz­
teren Kategorie gehört der frühere See im Passeierthale bei R abenstein , über welchen 
wir von W a lc h e r . ‘) einige historische Daten besitzen. In einem kleinen Becken halte 
sich der Passeirer-W ildsee gesammelt. Das Gestein ist ein talkiger Glimmerschiefer, w el­
cher zahlreiche Vcrwilterungsproductc liefert. Da zu gleicher Zeit das Thal w eiter nach 
abwärts eine enge und lange Schlucht b ildet, so konnten grössere Erdfälle dasselbe 
schliessen und eine Aufstauung des Baches bewirken. Es erfolgten mehrere gewaltsam e 
Durchbrechungen des Dammes, welche bei der grossen Trümmerbildung in der folgenden 
Thalenge für die tieferen Theile bei St. Leonhard und Meran sehr verheerend wurden. 
Seit dem letzten Ausbruche im vorigen Jahrhundert ist der See entleert und w ir fanden 
das Bette desselben wieder grossentheils mit Vegetation b ed eck t2). Eine Vermehrung der 
Erosion und des Gerölltransportes findet auch bei der Vergrösserung der .Wassermasse 
statt, welche in allen Alpenflüssen durch das Schmelzen des Schnees und starke Regen­
güsse in so bedeutendem Masse eintritt. Diese Ueberschwemmungen äussern sich be­
sonders in den tieferen Theilen der Längenthäler und sind hier, z. B. bei der Rhone, 
durch ihre Ausdehnung und regelmässige W iederkehr so bekannt geworden.
Der Transport der Geschiebe durch das W asser geschieht ungeachtet der grossen 
Schnelligkeit und Kraft der Alpenflüsse nur ziemlich langsam. Es bedarf eines oft w ieder­
holten Anstosses und einer langen Zeit, bis die Gesteinmassen allmählich viele Meilen 
w eit befördert werden. Sie dienen dann zur Ausfüllung der grossen Alpenseen, in w el­
chen die Adda im C orner-, der Rhein im Boden -  und die Rhone im Genfersee so schöne 
und umfangreiche Deltas bilden. Auch die grossen schutlerfüllten Ebenen, welche die 
Alpen im Norden und Süden in so grosser Ausdehnung geben, zeugen von den mächtigen 
Alluvionen der Alpenflüsse.
C. V erw itterung.
E r d b i l d u n g .
Die Zertrümmerung des Gesteines durch die Ausdehnung des Wassers beim Ge­
frieren ist in den Alpen um so bedeutender, da sie sich nicht bloSs auf einzelne Jahres-
1) N achrich ten  ü b er  d ie  E isgeb irge  T yro ls  1 774 .
2) E in ganz äh n lich er  S eed u rch b ru ch  fand in b ed eu ten d er  A u sd eh n u n g  im  Jahre 1219 hei B ourg- 
d ’O isans im  D au p h in é  s ta tt ,  w o d u rch  d ie  u n teren  T hüler un d  d ie  G egend von G renoble verw ü ste t  
w u rd en . Ebel Bau der E rde im  A lpengeb irge. B and I. S e ile  46.
Zeiten beschränkt, sondern in den höheren Regionen fast täglich vor sich gehl. So kömmt 
es, dass oft die obersten Theile schmaler Felsenkämme aus einer Reihe grosser eckiger 
Fragmente bestehen, welche noch ganz den Platz des früheren festen Gesteins einnehmen, 
aber nur lose aufgeschichtet sind. Auf ähnliche W eise entstehen an den Abhängen 
grössere'Ansammlungen von solchen eckigen Fragmenten, welche sich von den Ablagerun­
gen des W assers durch ihre Form und ihren Standort sehr deutlich unterscheiden. Sie 
werden mit dem Namen »Ganten« bezeichnet.
Die Gestalt und Grösse der Fragmente hängt vorzüglich von den physicalischen 
Eigenschaften der verwitterten Gesteine ab. Sehr kristallinische Gcbirgsarlen sondern 
sich in grosse malerische Blöcke ab, während schiefrige und besonders talkige Gesteine 
w eit kleinere Stücke liefern.
Ausser dieser allgemeinen Zerstörung der Oberfläche des Gesteines sind noch viele 
chemische Einflüsse von" Wichtigkeit. Sic bedingen zahlreiche Zersetzungen und neue 
Verbindungen ; hierzu kömmt noch der Yegetetionsprocess, durch welchen die Erdbildung 
vollendet wird. Diese dünne Kruste verschwindet zwar im Verhältnisse zu der Masse des 
festen Gesteines, aber ihre Bedeutung für die Entwickelung alles organischen Lebens und 
für die Cultur ist ungemein gross.
Ein wesentlicher Unterschied in der Entstehung der Erde liegt darin, dass sie ent­
weder aus grösserer1 Entfernung vom W asser zusammengeführt is t , oder sich noch auf 
dem Felsen befindet, durch dessen Verwitterung sie entstand; das letztere ist in den 
Alpen fast durchgängig der Fall. Nur in den w eiten Längenthälern, wo grössere Massen 
von Geröll abgesetzt wurden, ist auch die Erde aus der Entfernung herbeigeführt. Die 
Distanz bis zu dem Orte ihrer Entstehung ist dann oft sehr bedeutend. Wir machten 
schon früher bei der Betrachtung der grossen Ueberschwemmungen darauf aufmerksam, 
dass feiner Thon und Schlamm erst nach langer Zeit und bei grösserer Ruhe des Wassers 
abgesetzt wird, w ie dieses noch gegenwärtig an den Mündungen der grossen Ströme in 
den Marschländern geschieht.
Da die geognostischen Formationen eine wesentliche Differenz in der Zusammen­
setzung der Erden bedingen, so sind in den Alpen vorzüglich zwei grosse Gruppen von 
Erden zu unterscheiden, jene des Kalkes und jene der krystallinisehen, feldspathhaltigen 
Schiefergesteine.
Theodor von S a u s s u r e  *) stellte zuerst vergleichende Analysen Uber die Zusammen­
setzung der Erden des Kalkes und Schiefers und ihren Einfluss auf die Aschenbestand- 
theile der Pflanzen in den Alpen an ; er fand in der ersteren Classe ebenso w ie J. F u c h s  2 ) 
ausser dem Kalke auch sehr bemerkbare Mengen von K ieselerde, Thonerde und Kali 
welche auf das Gedeihen der Vegetation einen wesentlichen Einfluss ausüben. Die Erde 
des Schiefers zeichnet sich vor allem durch einen weit grösseren Gehalt an Alkalien aus,
1) C h em isch e  U n tersu ch u n gen  ü b er  d ie  V égétation , d eu tsch  von  Vo ig t , 1 805 , und an v ie len  ändern  
O rten. 2) T h eorien  d er  E rd e, Z usatz 4, 1844.
indem der Feldspath zu ihrer Bildung beitrügt. Ihre Zusammensetzung muss da, wo sie 
noch auf ganz primärer Lagerstätte ruht, sehr analog jener des anstehenden Gesteines 
sein. Die grosse Mannigfaltigkeit der B estan d te ile  macht sie für die Cultur und die Vege­
tation sehr günstig.
Jedoch sind ausser der chemischen Zusammensetzung auch die physicalischen 
Eigenschaften der Erden, ihr Gehalt an organischen Substanzen und die Dicke ihrer Lagen 
von W ichtigkeit. Gerade diese Verhältnisse gestalten sich in den Alpen sehr günstig. Es 
finden sich zwar im allgemeinen keine sehr dicken Lagen feingeschlcmmter Erde ; sie ist 
im G eg en te il mit grösseren und kleineren Fragmenten des unterliegenden Gesteines ver­
mischt. Aber dadurch wird ein sehr lockerer Zustand des Bodens bedingt, welcher den­
selben befähigt, stets eine Masse von Feuchtigkeit in seine Porositäten aufzunehmen. Zu­
gleich ist ein reiches Material für die Verwitterung vorhanden, wodurch jährlich eine 
neue und bedeutende Masse von Stoffen aufgeschlossen und der Vegetation zugänglich 
gemacht wird. Auch die Beschaffenheit der Unterlage hat einen Einfluss auf das Ver- 
hältniss der Erde zur Vegetation. Diese besteht in den Alpen fast durchgängig aus festem  
Gestein; dieses lässt keine Feuchtigkeit einsickern, sondern zwingt s ie , in den oberen 
Lagen zu verweilen, um so von der Vegetation absorbirt zu werden. Ausser dem Thone 
und den alkalischen Erden ist besonders der Humus sehr wichtig für die physicalischen  
Eigenschaften der Erde, z. B. für ihre w asser-absorbirende und zurückhaltende Kraft, 
ihre Erwärmungsfähigkeit u. s. w . 1) Es erklärt sich daraus grossentheils der günstige 
Einfluss, welchen der Humus in so reichlichem Masse auf die Vegetation au sllb t2).
Es schien uns nicht ohne Interesse, denAntheil zu bestimmen, welchen derselbe an 
der Constitution der Alpencrden besonders in grösseren Höhen nimmt, da dieses auch bei 
pflanzengeographischen Untersuchungen Berücksichtigung verdient.
Die Erden wurden hierzu an solchen Puncten gesammelt, welche den Character 
der Umgebung möglichst zu repräsentiren schienen, ln dem Laboratorium von Professor 
P e t t e n k o f e r  in München wurden sie gepulvert und dann gesiebt, um einzelne unver­
witterte GesteinstUcke, besonders Quarz, zu entfernen, welche die Resultate sehr zu­
fällig gemacht hätten. Hierauf wurden sie bei 100° C. getrocknet und später in ein 
Oelbad gebracht und gewogen. Sie wurden dann in einer Muffel mit aller Vorsicht ver­
1) A ls seh r  V orzü gliche U ntersu ch ungen  ü b er  d ie  p h y s ic a lisc h e n  E igen sch aften  d er A ckererden im  
allgem ein en  s in d  je n e  von  S c h ü b l e r  z u  erw äh n en . L a n d w ir ts c h a ft l ic h e  B lätter von I lo fw y l von  F f.llkn  -  
BERG, H eft 5, 1 St 7, S c h w e ig g e r s  Journal X X I. X X X V 11 ., u n d  S c h ü b le r s  A gricu ttu rch em ie  Band II.
Sch on  früh er h ab en  D avy u n d  A lex, v o n  H um boldt  V ersu ch e  h ierü b er  an geste llt.
B rief von A lex . v . H um boldt  an I ng en hou ss  ü b er  d ie  E ig en sch a ft e in iger  E rd en , d ie  a tm o sp h ä r isc h e  
Luft zu  zer se tze n . J ou rn a l (le P h ys . p a r  D e i.a m ét h k r ie  IV. und G il b e r t s  A nnalen  I . ,  und ü b er  d ie  
Z ersetzu ng d es S a u ersto flg a ses  d u rch  d ie  e in fa ch en  E rden un d  den E in flu ss  d e r se lb en  a u f d ie  C ultur  
d es B od en s. G il b e r t s  A n n alen  I.
2) U eber d ie  A rt u n d  W e ise  d es  A n t e i l e s ,  w e lch en  d ie  m in era lisc h e n  Stoffe an dem  V eg eta tio n s-  
p r o c esse  n e h m e n , u n d  ü b er  d en  E in flu ss  d e s  D üngers a u f d ie  E n tw ick elu n g  d er  P fla n ze n , verg l. L i e ­
b ig  A gricu llu rch em ie  un d  d ie  in teressan ten  V ersu ch e  von G. M a g n u s : ü b er  d ie  E rnährung d er  Pflanzen in 
den M on atsb er ich ten  d er A cad em ic  zu B e r lin , Februar 1830 , S e ite  89 —  70.
brannt und aus dem Gewichtsverluste der Gehalt an organischer Substanz• bestim m t1 ). Die 
benützten Quantitäten waren zwischen 40 und 50 Grm.
Es bleibt allerdings nach dem Verbrennen noch stets etw as Asche des Ilumus 
zurück. Die dadurch bewirkte Gewichtserhöhung ist jedoch so gering, dass w ir sie hier 
jedenfalls übersehen dürfen.
N o . S t a n d o r t .
H ohe  
Par. F u ss.
H u m u sgeh a lt 
in 100 T h eilen . B em erku ngen .
1. H eiligenblut im Mobiliale. . 4004 8,0 A ckererde.
2. Vent im Oetzthale. 5791 1 2 ,2 D ie E rd e  b ild e t liier  seh r  sc h ö n e  
Lagen ; s ie  w ird  nu r m eh r zu  
a u sg ed eh n ten  W iesen c u ltu ren  
b en ü tz t.
3. Am kleinen  Burgstall. 8781 5,9 E s is t  d ie s e s  e in  h erv o rsteh en d er  
F elsen  in m itten  d es  P a s te r z e n -  
g le tsch er s  E s finden s ich  n o ch  
m eh rere  P h an erogam en  a u f  
d em se lb en .
4. Am kleinen  B urgstall.
Erde, welche der Vegetation 
unmittelbar zur Unterlage 
diente.
8781 7,8
5. Adlersruhe. Felsenkamm aus 
dem Firne hervorragend.
10432 13,4 E s w a ren  n o ch  M oose  un d  F lech ­
ten vorh a n d en .
6. G rossglockner. Felsige Ab­
hänge in der Nähe des Gipfels.
12158 9,7 D ie E rd e  (aus C h lor itsch iefer  g e ­
b ildet) w a r  h ie r  in  e in igen  V er­
tie fu n gen  a n g esa m m elt. N u r  
e in ig e  F lech ten  ze ig ten  s ic h  
n o c h  in  je n e r  H öhe.
Der Humusgehalt ist stets sehr bedeutend ; in den Ackererden des Neckarthaies und 
der schwäbischen Alp z. B. schwankt derselbe nach S c u ü b l e r  zwischen 4 und 9 Procent. 
Und gerade einige der höchsten Erden sind noch sehr reich an Humus, eine Erscheinung, 
die uns durch den Process der Erdbildung in jenen Regionen leicht erklärlich wird. 
Im allgemeinen ragt dort das Gestein nackt aus den Schneemassen hervor, nur bekleidet 
von einer röthlichbraunen Rinde, welche durch die Oxydation der äusseren Theile ent­
standen ist. Zuweilen lösen sich Partien dieses Ueberzuges ab, zerfallen in kleine Körn­
chen und werden so die erste Grundlage der Erdbildung. Durch Regen und das 
Schm elzwasser des Schnees werden diese schwachen Anfänge sich näher gerückt, sie 
vereinigen sich in kleinen Höhlungen und Unebenheiten der Felsen und werden sogleich 
von Flechten und Moosen Uberkleidet. Diese wuchern oft in mächtigen Rasen auf ihnen
i )  Um d en  du rch das G lühen ätzen d  gew o rd en en  Kalk u . s . w . in k o h len sa u ren  Kalk zu  v er ­
w a n d e ln  , w u rd en  e in ig e  T rop fen  k o h len sa u res  A m m on iak  z u g ese tz t u n d  d ie  F eu ch tigk eit n e b s t  dem  
A m m on iak d u rch  g e lin d es  E rw ärm en  entfernt.
und häufen in der Erde die grosse Menge von Humus an, welche wir dort bei unseren 
Beobachtungen fanden. An lieferen Puncten werden die Moose durch eine Decke von 
Gras vertreten, dessen Humusgehalt theils durch Mähen, theils durch Abweiden weit 
häufiger entfernt wird.
Die Vegetationsbekleidung ist für die Erdbildung nicht nur dadurch wichtig, dass sie 
dem Puncte allmählich den Humus liefert, sondern auch durch das Festhalten der Erde an 
ihrer Entstehung. Vegetation und Erde können in gew isser Beziehung nicht eine ohne 
die andere bestehen. Die Erde könnte sich unmöglich an Abhängen von 20 und 40° Nei­
gung ohne Rasendecke erhalten. Daher kommt e s , dass in den höheren Regionen oft 
m assig geneigte Felsen ganz kahl sind, da die clima tischen Verhältnisse das rasche An­
siedeln einer Vegetation verhinderten, welche die Verwitterungsproducte hätte festhalten 
können, während Abhänge von derselben Neigung in tieferen Regionen mit schönen Alpen­
w iesen bedeckt sind.
Dieses Ilinwegführen blossgelegter Erde durch die atmosphärischen Niederschläge 
macht sich auch an den Feldern der Alpen bemerkbar, da dieselben oft eine bedeutende 
Neigung besitzen. Das Erdreich wird hier künstlich stets aufgelockert, es liegt einen 
Theil des Jahres bloss und das Getreide ist bei weitem  keine so fest bindende Decke, w ie  
ein vielfach verfilzter Rasen. Es ist daher eine überall wiederkehrende Erscheinung, dass 
die Erde durch die Regengüsse in die Tiefe gewaschen w ird. Man sucht diesen Zer­
störungen durch Mauern und Grüben Einhalt zu tliun. Das Zurückbringen der Erde auf 
die höheren blossgelegten Stellen der Felder ist in der alpinen Landwirthschafl eine regel­
mässig wiederkehrende, sehr zeitraubende Arbeit.
Die Dicke der Erdkrume in den Alpen ist sehr veränderlich und im allgemeinen 
nicht sehr bedeutend. Sic schwankt zwischen 6 und 12 Centimetern und erreicht nur in 
sehr günstigen Fällen , wo das Erdreich durch den Regen allmählich angehäuft wurde, 
30 bis 40 Centimetor. Sie ruht im allgemeinen auf festem Gestein, nur zuweilen in den 
Thälern folgt eine kleine Lage von Geschieben ; hier kann auch ihre Dicke Modificationcn 
erleiden, besonders wenn der Schutt nicht aus Flüssen stammt, sondern durch Bergfülle 
und Erdstürze entstanden ist.
Die Verbreitung und Ausdehnung der Erde zeigt in den verschiedenen Höhen des 
Gebirges auffallende Differenzen. In den tieferen Theilen der hohen Alpengruppen1) 
überzieht sie ununterbrochen alle Stellen, ausser den jähesten Wänden. Weiter nach 
oben bei 7000 Fuss erleidet die Erdschichte zuerst grössere Unterbrechungen. Sie be­
schränkt sich immer mehr auf die ebeneren Stellen der Thalsohlen, und hier sowie in den 
secundären Mulden dient sie dann oft einer schönen Vegetation inmitten von kahlen Wän­
den zur Lagerstätte. Von da aufwärts nimmt die Erde an Masse immer mehr ab wegen  
der grösseren Neigung und des Mangels von Vegetation, reicht aber in ganz kleinen Partien 
und an geschützten Stellen selbst noch bis auf die höchsten Gipfel.
1) D iese  V erh ältn isse  s in d , w ie  zu  e r w a r te n , in k le in en  G ebirgszügen ganz a n d e r e , da d ie  Gipfel 
v ie l n ied riger  sin d  und d ie  N eigungen  s ich  sch on  w e it früher änd ern .
E i n f l u s s  d e r  G l e t s c h e r  a u f  d i e  Z e r t r ü m m e r u n g  d e s  G e s t e i n e s .
Ausser den Buchen tragen auch die Lawinen und die Gletscher dazu bei, die Ver- 
vvitterungsproducte nach abwärts zu bringen, zugleich wird durch dieselben die Zertrüm­
merung des Gesteins sehr befördert. Der Einfluss der Lawinen macht sich hauptsächlich 
an den Wänden der höheren unbewaldeten Regionen geltend. Die Wirkungen der Glet­
scher wurden von C h a r p e n t i e r , A g a s s iz  und F o r b e s  sorgfältig untersucht. Es muss hier 
vor allem die Eigenschaft derselben erwähnt werden, die Blöcke und Schuttmassen der 
Moränen nach abwärts zu transportircn. W enn dieses auch nur langsam geschieht, so 
ist doch die ganze Masse des jährlich an ihrem Rande abgesetzten Gesteines sehr be­
deutend. Bei dem Zurückweichen des Gletscherendes werden dabei grosse Blöcke oft in 
den sonderbarsten Stellungen auf hervorstehende Felsenpartien abgesetzt.
Ein Beispiel hiervon ist Fig. 71 ; die­
ser schöne Block von Chloritschiefer, w el­
cher von dem Kamme des Grossglockners 
stam m t, war an dem unteren Ende des 
Leitergletschers auf schön geglätteten Fel­
sen von Kalkglimmerschiefer abgesetzl. 
Bei den grosscn Oscillationen dieses Glet­
schers waren ähnliche Fälle dort beson­
ders schön zu beobachten. Eine andere 
einflussreiche Wirkung der Gletscher ist 
die, dass sie die festen Felsen, über w el­
che sie sich hinschieben, mannigfach ab­
reiben und polircn , wodurch am Rande 
und am Boden des Eises eine Menge feinen 
Sandes entsteht, welchen das W asser unter dem Gletscher hervorbringt und jährlich in 
bedeutender Masse thalabwärts fördert. Bei der grossen Feinheit dieser Producte werden  
sie vorzugsweise auf ungemein weite Strecken transportirt. Ausserdem bringen die Glet­
scher an ihren Ufern durch ihre beständigen Oscillationen und ihre Reibung mannigfache 
Zerstörungen hervor ; diese Trümmer schaffen sie mit sich fort, und so sind sie eins der 
wichtigsten Mittel, durch welches, besonders in den höchsten Regionen, das Gestein un­
gemein fein zermalmt und w eit in die Thäler hinabgebracht wird. Ihre Wirkungen w er­
den vergrössert, w en n , w ie es bei secundären Gletschern öfter der Fall is t , bedeu­
tende Eismassen sich loslösen und vereint mit grossen Schneelasten im Frühlingc in die 
Tiefe stürzen *).
I) E in  sch ö n e s  B eisp iel h iervon  b eob ach tet m an in dem  F u sc h th a le , w o  d u rch  d as  A bbrechen  
e in es  secu n d ären  G letsch ers, rechtw inklig  auf d em  H anptthale, e in e  g ro sse  M asse von B löcken in d em ­
se lb en  zerstreu t w u rd e ,
Fig. 71.
T ra q sp o rlir tc r  MorUpcnblock,
E r d s t ü r z e  u n d  B e r g f ü l l e .
Die Schuttmassen bedürfen nicht immer eines Transportmittels, um thalabwärls 
zu gelangen ; ihre eigene Schwere oder ein unbedeutender A nstoss-reichen oft hin, um 
sie in Bewegung zu setzen. Einzelne Stücke fangen an über d ie'steilen  Abhänge herab­
zurollen, sie reissen andere mit sich fort, die Masse vermehrt sich, bis endlich eine be­
deutende Menge von Geschieben, Sand und grösseren Blöcken in Bewegung kommt. Es 
entstehen so sehr ausgedehnte Schutthalden ( talus d éboulement)  am Fusse jäher Abhänge.
Dieses Herabgleiten der Masse wird sehr befördert, wenn bei starken Regengüssen 
der Sand und Thon mit W asser durchdrungen wird. Es entstehen dann eine Art von 
Schlammströmen, mit grossen und kleinen Gesteinfragmenten untermischt, welche sich 
langsam herabbewegen. Sie sind eine stets wiederkehrende Erscheinung, welche be­
sonders der Anlage von Strassen in den Alpen so gefährlich wird. Obgleich sie auch den 
Gulturcn ungemeinen Nachtheil bringen, so sind sie doch wegen der vielen thonigen B e-  
standtheile, die sie besonders in den SchicferzUgen enthalten, nicht völlig unfruchtbar. 
Man entfernt die grössten Stücke in der Nähe der Oberfläche, ebnet die Lücken mit der 
feineren Masse ein und es entsteht so in kurzer Zeit w ieder eine schöne Vegetation.
Am häufigsten und grössten sind diese Erdstürzc da , wo sehr brüchiger Glim­
merschiefer, besonders mit talkigen Einlagerungen, vorherrscht. Man sieht dort z. B. im 
Elschthal, oberhalb Meran bis gegen Mauls, eine Reihe von grossen Gräben Uber die Ab­
hänge herab in den Gebirgsschutt eingeschnitten, welche bestimmt sin d , die jährlich 
wiederkehrenden »Murren« als langsam sich fortschiebende Erdströme aufzunehmen und 
von weiteren Zerstörungen der Wege und Brücken abzuhalten *).
W enn diese Erscheinungen im grossartigsten Massstabe sich vereinigen, so entste­
hen Bergfälle. In den schluchlartigen secundären Thälern häufen sich grosse Massen ver­
witterter Gesteine auf; dieselben können sich lange Zeit erhalten, sie vergrössern sich 
immer mehr, bis endlich durch Regengüsse oder einen ändern localen Anstoss die Massen 
in Bewegung gerathen ; sie vermehren sich auf dem W ege, nehmen Waldungen, Häuser 
und Felder mit sich fort, bis sie sich Uber Abhänge herab oder aus einer engen Schlucht 
in das w eite Thal ergiessen. Sie bilden dort regelmässige deltaförmige Fächer von grosser 
Ausdehnung, welche sowohl an den Quer -  als Längenschnitten ziemlich bedeutende Nei­
gungen zeigen.
Zuweilen währt die Bildung eines solchen Bergfallcs mehrere Monate, ja selbst 
einige Jahre. Sehr häufig werden sie später wieder von neuen kleineren Erdslürzen über­
schüttet, und viele derselben haben durch wiederholte Cataslrophen ihre jetzige Gestalt 
erhalten. Sehr häufig treten Seeaufstauungen im Gefolge solcher Erdfällc auf und tragen 
wesentlich dazu b ei, das Gestein zu zerstören und die Oberfläche zu verändern. Ein
1) Man v erg le ich e : G. v A r e t in  ü b er  B ergfälle un d  d ie  M ittel d en se lb en  vorzu b eu gen  od er  w en ig ­
s ten s  ihre S ch äd lich k e it zu  v erm in d ern . 1808.
schönes Beispiel hievon wurde am Ende des vorigen Jahrhunderts (1794) zu Taxen buch 
im Pinzgau im Ilerzogthume Salzburg beobachtet *). Auch im Tlinle von Polcnza wurde 
durch einen Bergfall ein See aufgestaut, vom Jahre 1512— 1714; als er sich entleerte, er­
füllte er das Thal von Riviera mit Schutt und machte selbst den Lago Maggiore noch Uber 
seine Ufer treten 2). Bergfülle von grösserer Ausdehnung kehren jedoch nicht sehr häufig 
w ieder ; einer der bedeutendsten, welcher in historischer Zeit eintrat, ist jener, auf w el­
chem jetzt das schöne Meran liegt. Er soll im achten Jahrhundert stattgefunden haben 3). 
Auch an ändern Orten, z. B. in Chiavenna, ist am Berge Conto ein ähnliches sehr gross­
artiges Ereigniss vom Jahre 1618 b ek ann t4).
In den Langenlhülern kommen die Bergstürze am häufigsten und entwickeltsten  
vor ; sie scheinen in den höheren Regionen nicht genug Material sammeln zu können. In 
manchen Thälern tragen sic ungeachtet momentaner Zerstörungen sehr zur Fruchtbarkeit 
bei, indem sie dieselben vor Versumpfungen schützen und zuweilen, w ie im Drauthalc, 
sind sie wahre Oasen für Culturen und Dörfer. Da wo ein Längenthal an der Grenze von 
Kalk -  und Schiefergebirgen sich hinzieht, zeichnen sich die letztem  durch die zahlreichen 
Bergfülle aus. Es erheben sich z. B. in dem schönen Becken von Lienz im Drauthalc, auf 
der rechten Seile die rauhen kahlen Kalkwände, während links die gerundeten Formen 
der Schieferzüge sich befinden, an ihrem Fusse begrenzt durch eine Reihe von fächer­
förmigen Erdstürzen, welche an ihren Endpuncten mannigfach sich kreuzen. Sie haben 
die ganze Thalsohle an dieser Seite erhöht und die Drau gegen die Kalkberge hinüber­
gedrängt.
Aber auch in den Kalkzügen finden häufig Catastrophen statt, wodurch grosse Mas­
sen von Trümmern in die tieferen Thäler gefördert w erden. Bei den brüchigen Molasse­
gebilden, wo verschiedene Straten abwechseln und dünnere Mergclschichlen durch Quellen 
ausgewaschen w erden , entstehen zuweilen grossartige Veränderungen der Oberfläche, 
w ie im Jahre 1806 am Rossberg und Rufiiberg in Goldau in der Schweiz 5). Aehnliches 
wiederholt sich in den kleineren Nagclllucbergen des Mönch -  und Kapuzinerberges bei 
Salzburg, wo losgelöste Trümmer in verschiedenen Perioden die Stadt verheerten. Diese 
Ursachen, verbunden mit der steilen Aufrichtung der Schichten, riefen auch die Erschei­
nungen an den Diablerets in Wallis im Jahre 1714 und 1749 hervor, ln den südlichen 
Kalkalpen, wo an den mächtigen Dolomilbergen durch die Verw irrung der Schichten und 
die mannigfaltigen Einlagerungen ähnliche Erosionen und Abrutschungen vorzugsweise 
begünstigt sind , finden sich vielfache Wirkungen derselben. Man kennt unter anderen
1) v . B u c h ,  g e o g n o s tisch e  B eob ach tu n gen  B and 1. S e ite  230.
2) E b e l , B au d er  E rde im  A lpengeb irge B and 1. S e ile  46.
3) T iro ler  A lm an ach  für d as  Jahr 4 S05.
4) S c h e u c h z e r  Helvetian Stoicheiographia. Th. I. S. 136.
5) T h éo d o r  de S a u ssu re  in der Bibliothèque B rittan iqu e  u n d  N e c k e r  , é ludes géologiques dim s les 
A lpes. / .  4 841 ; e s  s in d  d ort za h lre ich e  U ntersu ch u n gen  iih er  d ie  h is to r isch en  V erän deru ngen  d er Erd­
ob erfläch e , ü b er  d ie  A usfü llung un d  T iefe der Seen  u. s . w . m itgeth eilt.
C. V E R W IT T E R U N G . R ESU LTA TE . 3 1 5
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sehr massenhafte Bergstürze in historischer Zeit, wo im Cordevolethal im südöstlichen 
Tirol *) im Jahre 1771 dadurch der ziemlich bedeutende See von Aleghe gebildet wurde, 
dessen W asser noch bis jetzt durch den mächtigen Felswall feslgehalten wird.
Erdstürze und Bergfälle tragen so in dem ganzen Gebiete der Alpen wesentlich  
dazu bei, grössere Massen von Gestein zu zertrümmern ; sie bewirken dann besonders 
in den Thälern plötzliche und bedeutende Veränderungen der gegenwärtigen Oberfläche 
des Gebirges.
R e s u l t a t e .
1) Der Einfluss der F ir n - und Gletschermassen auf die Alpenflüsse macht sich 
nicht nur durch eine Vermehrung, sondern auch durch die verschiedene Verlheilung des 
Wassers geltend.
2) In einer gewissen Tiefe haben alle grösseren Seen nahezu constante Tempera­
turen, zusammenhängend mit dem Dichligkeitsmaximum des W assers ; der verticale Ab­
stand dieser Schichten von der Oberfläche ist nach der W assermasse, nach der Form des 
Seebeckens und nach den Jahreszeiten sehr verschieden.
3) Die Schnelligkeit der Gebirgsflüsse ist im Vergleiche zu den Strömen der Ebene 
nicht in demselben Masse grösser als ihre Neigung, w eil ihre Masse so bedeutend ge­
ringer ist.
* 4) Ein Maximum, w elches man in dem regelmässigen Laufe vieler Flüsse derQ uer-  
thäler bemerkt, liegt häufig zwischen 7 und 11 P. Fuss in der Secunde. Ihre Schnelligkeit 
ist aber auch an anderen Stellen so bedeutend, dass sic stets hinreicht, uin kleinere Ge­
schiebe zu bewegen.
ö) Die Menge der Suspensionen ist in den Gletscherbächcn und allen Alpenflüssen 
überhaupt sehr gross, was ihre crodircnde Wirksamkeit ungemein erhöht.
6) Durch die Kraft der Erosion Wurde das Bell der Flüsse sehr tief in das feste 
Gestein eingeschnitten ; diese Binnen erreichen in den mehr geneigten Thalengen ihre 
grösste Ausdehnung, sie blieben jedoch auf die Sohlen der Thäler beschränkt und halten 
auf die Bildung der Thalengen selbst keinen wesentlichen Einfluss.
7) Die plötzlichen Entleerungen grosser W assermassen nehmen an den Phäno­
menen der Erosion und des Gesleintransportcs einen nicht zu vernachlässigenden Anthcil. 
Durch die Schnelligkeit und Gewalt dieser Ströme geschieht es , dass das Volumen des 
entleerten Wassers von der Masse des bewegten und an verschiedenen Punclcn wieder 
abgelagerten Gesteines bei weitem übertroflen wird.
1) V ergl. Dr. W . F uchs  , d ie  V enetiarier A lpen, 1844 . S . 18 u . 1U.
8) Die Bildung der Erdkrume durch die mechanische Zertrümmerung und die che­
mische Zersetzung der Gesteine geht noch auf den höchsten Gipfeln vor sich. Ihre grössere 
Ansammlung und die Bedeckung zusammenhängender Flächen ist jedoch durch die be­
deutende Neigung und isolirte Lage solcher Puncte verhindert.
9) Die Vegetation ist sehr wesentlich, um die Erde auf den geneigten Abhängen 
des Gebirges festzuhalten. Daher kömmt es, dass in grösseren Höhen mit der Abnahme 
der reichlichen G ras vegetation auch die Erdkrume, selbst an weniger geneigten Stellen, 
nur mehr vereinzelt auftritt.
10) Die Zusammen etzung der Erden und ihre physicalischen Eigenschaften sind 
in den Alpen, besonders in den krystallinischen Schiefern, der Vegetation sehr günstiß. 
Ihr Gehalt an Humus ist stets, selbst in grösseren Höhen, sehr bedeutend.
11) Die Gletscher betheiligen sich nicht nur durch den Transport ihrer Moränen­
massen an den Veränderungen der Erdoberfläche, sondern auch dadurch, dass sie eine 
Masse feinen Sandes erzeugen, welcher durch die Flüsse ungemein w eit fortgeführt w er­
den kann.
12) Es geschieht zuweilen, dass grössere Mengen verwitterten Gesteines sich los­
lösen und mächtige Erdstürze und Bergfälle veranlassen. Die Thalsohlen der Längenthäler 
erlitten durch diese fächerförmig ausgebreiteten Schuttmassen im Laufe der Zeit vielfache 
Veränderungen.


CAP. XIII. 
V erth e ilu n g  der Temperatur.
itlittlere Temperatur des Jahres. M a t e r i a l  d e r  U u l o r s u c h u n R .  Z u s a m -  
m e n s t e l l u n g  d e r  m e t e o r o l o g i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n  i n  d e n  A l p e n .  A. O rte der Beobachtung. 
I. S tationen fü r das J a h r  ÌS43/*^ . II. S tationen m ehrjäh rige r Beobachtungen nach Dove. III. S tationen m ehr­
jä h r ig e r  Beobachtungen nach Schouw . B. T em pcratu rtafe ln . I. O cslliche A lpen. II. N ördliche K alkalpen. III. Ccn- 
tra lalpeu . IV. W estran d  der A lpen. V. Südrand der A lpen.
B e d i n g u n g e n  d e r  W ä r m e a b n a h m e  m i t  d e r  H ö h e .  G rössere E rw ärm ung  der tieferen Puncte ; 
d irecte  E rk ä ltu n g  der höheren . S tö rungen . Momente, w elche die Isotherm en im allgem einen verändern  können. E in ­
flüsse mit positivem und negativem V orzeichen nach A lex. v. Humboldt. Einfluss der geographischen Breite.
T e m p e r a t u r a b n a h m e  z w i s c h e n  0 u n d  3000 P a r i s e r  F u s s .  Grosse S tö rungen  in diesen Grup­
pen. G rössere K älte nach Osten.
T e m p e r a t a  r  a b  n ä h m e  f ü r  H ö h e n  ü b e r  3000 P a r i s e r  F u s s .  S tö rungen  an A bhängen. Einfluss 
der M assenhaftigkeit des Gebirges au f die L age der raschesten  Abnahme. Aufsteigende L uflslrö /ne.
M i t t l e r e  E r h e b u n g  f ü r  1°  C.  A b n a h m e .  S ie b e träg t öiO P . F. Bedeutung dieses W erlhes . S chnel­
le re  Abnahme aus dem M ittel fü r  die g a n z e  H ö h e  d e r  A lpen. Zusam m enstellungen d e r beobachteten Abnahmen aus 
den Alpen und anderen  O rten.
H ö h e n i s o t h e r m e n ,  A nlage des Profiles in Taf. V III. E lem ente der C urvcn. Zusam m enstellung der 
w ichtigsten M odificalioncn d e r  Tem peraturabnahm e. T abelle  de r H öhenisotherm en.
Mittlere Temperatur der Monate. E x t r e m e  d e r  M o n a t s  m i t t e l .  Einfluss 
der absoluten Höhe und der örtlichen V erhältn isse (L age a u f  Gipfeln und A bhängen oder in Thalbecken und E benen).
Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  M o n a t s i s o l h e r m e n .  U nterschiedene Gruppen der Profile in Tafel IX.
T a b e l l e  d e r  M o n a t s i s o t h e r m e n .  A. M ittlere T cm peralurabnahm e. ß . Absolute Höhe der M onats- 
isotherm en. C. Tem peraturdifferenzen nach der ö rtlichen  L age.
M o n a t l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  T e m p e r a t u r  n a c h  d e r  H ö h e .  Abnahme in verschiedenen 
Monaten. Einfluss der monatlichen Schneegrenze.
E i n f l u s s  d e r  B o d e n g e s t a l t u n g .  E xtrem es Clima in T halbecken , herbeigeführt durch  die A nhäu­
fung kalter L u ft im W in te r und die g rö sse re  C irculation im Sommer.
Täglicher Gang der Temperatur. S t ü n d l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n .  Sccundäre 
V eränderungen der W endepuncle durch  B eschattung. T ä g lic h e r Gang : am Col du G éan t, in Chamouni und Genf, 
au f de r Johann ishü tte , in H eiligeublut und Lienz. Relative D epression der N achtlem peralur in g rösseren  Höhen.
E i n f l u s s  v o n  E i s  -  u n d  S c h n e e m a s s e n .  G lclscherw ind. Locale D epression in der N ähe der Schnee­
grenze.
A b s o l u t e  E x t r e m e  e i n z e l n e r  T a g e .
Vergleich der Alpen mit höheren Breiten.
M a t e r i a l  d e r  U n t e r s u c h u n g .
Das Material für die folgenden Untersuchungen bilden llieils die schon vorhan­
denen, theils neuere Beobachtungen. Bei unserem wiederholten Aufenthalte auch in 
grösseren Höhen hatten wir selbst Gelegenheit, Beobachtungen in den Sommermonaten 
nnzustellen ; obgleich diese Reihen nur kürzere Perioden umfassten, hatten sie doch den
Vortheil, uns mit dem G a n g e  der Temperatur und dem Einflüsse localer Verhältnisse be­
kannt zu machen. Diese sind in grösseren Gebirgen so häufig und so bedeutend, dass eine 
sorgfältige Berücksichtigung derselben auch für länger fortgesetzte Beobachtungen von 
Wichtigkeit ist.
Für das Jahr I84%0 besitzen wir jedoch ausführliche Beobachtungen an mehreren 
Puncten der Alpen in sehr verschiedenen Höhen ; sie wurden auf unsere Bitte von meh­
reren Bergwerksbeamten und Geistlichen angestellt, welche die Güte hatten, dieselben 
an den von uns mitgetheilten Instrumenten während des ganzen Jahres fortzusetzen. 
Eine sehr umfassende Reihe von Beobachtungen desselben Jahres verdanken w ir der 
gütigen Mittheilung des Herrn J. P r e t t n e r  in Klagenfurt, unter dessen specieller Leitung 
sie angestellt wurden ; diese letzteren interessanten Puncte bilden jetzt einen Thcil jener 
meteorologischen Beobachtungen, welche in dem ganzen Umfange des österreichischen 
Staates von der k. k. Academic der Wissenschaften zu Wien mit so vieler Thätigkeit und 
Umsicht geleitet werden.
Jene Instrumente, welche wir selbst an den betreffenden Stationen zurUckliesscn, 
sind von A. G r e i n e r  *) in München ; jene an den von Herrn P r e t t x e r  geleiteten Stationen 
sind- von K a p e l l e r  in Wien ; beide sehr sorgfältig gearbeitet und mit Normalinstrumenten 
verglichen ; der Platz für die Aufstellung derselben ist überall mit der nöthigen Vorsicht 
ausgew'ählt, indem die Instrumente sowohl vor director und reflectirter Besonnung als 
auch vor der Erkältung durch feuchte Mauern gesichert wurden. Zur Bestimmung der 
Temperaturextreme liessen wir an mehreren Stationen BurnERFORr'sche Thermomero- 
graphen 2) zurück.
Als sehr empfindlicher Instrumente bedienten w ir uns bei unsern eigenen Beob­
achtungen auch zweier Luftthermometer. Die Scala musste zwar für jede Versuchsreihe 
aufs neue durch eingegossene Flüssigkeit hergeslelll w erden, allein ihre Empfindlichkeit und 
die bedeutende Länge, welche man für die einzelnen Grade geben konnte, machte sic in 
manchen Fällen sehr brauchbar. Diese Instrumente dienten uns vorzüglich zur Tem­
peraturbestimmung der Luftströmungen am Gletscher und der relativ grossen, plötzlichen 
Schwankungen in den Hochregionen. Da w ir uns jedesmal von der Uebereinstimmung 
derselben mit dem Quecksilberthermometer überzeugten, so würde es überflüssig sein, 
ihre Angaben besonders zu bezeichnen. Unsere übrigen Thermometer waren in Fünftel­
grade direct gelheilt.
1) Bei u n serem  Q ueck silb erth erm om eter  w u rd e  a u sser  d er  C alibrirung d er B ohre und d er  Re­
du ction  d e s  S icd ep u n c te s  a u f 760 Mm. B a ro m eter sta n d , au ch  E g g en ’s B eob ach tu n g  ü b er  das Z usam ­
m en z ieh en  der frisch  g eb lasen en  Kugeln b e r ü c k s ic h tig t , in d em  der N u llp u n c t erst 6 —  s  M onate nach  
dem  B lasen  d er K ugel b estim m t w u rd e.
2) In m an ch en  Füllen w u rd e  von u n s  s e lb st  auch  e in  S ix ’sch er  T herm om etrograp h  m it V ortheil 
b e n ü tz t , da er e in e  v ertica le  S tellu n g  er la u b te ; a lle in  b e i d em  T ran sp orte  ist d ie ses  In stru m en t seh r  
le ic h t Z errüttungen u n terw o rfen . An den M in im um th erm om etern  n ach  R v t h e r f o r d , w e lch e  bekanntlich  
m it W ein g e ist gefü llt s in d ,  w u rd e  d ie  u n g leich e  A u sd eh n u n g d es  W ein g e is te s  du rch  C orrcctionen an 
d er  Scala  au sgeg lich en .
A lle  T e m p e r a t u r a n g a b e n  b e z i e h e n  s ic h  a u f  d ie  h u n d e r t t h e i l i g e  
S c a la .
Die schon länger bekannten Beobachtungsreihen sind hauptsächlich aus den um­
fassenden Temperaturtafeln *) von Dove entlehnt.
Die Angaben sind dort in REAUMUR’scher Scala und folgen hier auf C e l s i u s  reducirl.
Viele der südlichen Alpenstationen sind auch in S c h o u w ’s  Climat de l'Italie 2j in 
C e l s i u s  enthalten.
Um Reduclionen zu vermeiden führten w ir dieselben nach dem letzteren Werke an.
Auch aus M a h l m a n n s  Abhandlung3) »Ueber die mittlere Vertheilung der Wärme 
auf der Erdoberfläche« sind mehrere Stationen entnom m en, für welche nur die Mittel 
des Jahres und der Jahreszeiten bekannt sind.
Die in Dove und Scnouw enthaltenen Temperaturen sind auf wahre Mittel reducirl : 
bei unseren Stationen zogen w ir es vor, die unmittelbaren einjährigen Resultate zu geben, 
da gerade bei der hohen Lage vieler Orte und bei der relativ kurzen Bcobachtungszeit die 
Reduction auf wahre Mittel kaum mit vollständiger Sicherheit ausgeführt werden könnte. 
Die Vergleichbarkeit derselben wird dadurch unter sich gar nicht, und mit den übrigen 
Stationen gew iss nur w'enig beeinträchtigt, da das wahre Mittel von Innsbruck 9,3° C., 
jenes des Jahres 1848/a9 8 ,9 °  C. ergibt. Für die einzelnen Monate wurden stets n u r  
wahre Mittel oder n u r  einjährige Beobachtungen unter sich verglichen.
Die Temperatur des Jahres 184%9 in den einzelnen Monaten lässt sich aus folgen­
der Zusammenstellung beurtheilen.
I n n s b r u c k .
B reite  4 7 °  4 6 ' .  L änge Gr. 0 .  11° 2 3 ' .  H öh e  1769 P ariser  Kuss.
M onat. Wr. M. 4 8 « / « . D ifferenz. M onat. W. M. 4 8 « / « . D ifferenz.
Januar . . — 2,8°C . — 2,1°C . -— 0,7 Juli . . . 18,4 18,5 — 0,1
Februar . . +  0,6 +  0,9 — 0)3 August . 18,2 16,5 +  1,7
März . . . 5,0 3,0 +  2,0 September'1) 15,1 14,8 +  0,3
April . . . 10,3 8,8 +  1,5 October . 11,5 11,8 - 0 , 3
Mai . . . . 14,9 14,5 +  0,4 November +  3,6 +  2,8 +  0,8
Juni . . . . 18,3 18,7 - 0 , 4 December - 1 , 8 — 1,4 +  0,2
Winter . . -  1,1 — 0,9 - 0 , 2 Som m er. +  18,3 +  17,9 +  0,4
Frühling. . +  10,1 +  8,8 +  1,3 Herbst . +  10,1 +  9,8 +  0,3
W . M. 4 84a/i<>. D ifferenz.
Jahr 9,3 8,9 +  0,4
4 )  H. W . D o v e  e tc . T em p cratu rla fe ln  n eb st B em erku ngen üb er d ie  V erb reitu ng d er W ärm e auf 
der O berfläche d er E rde und ih re  jä h rlich en  p er io d isch en  V erän deru ngen . A us den  A bhandlungen der 
k. A kadem ie der W issen sch a ften  zu  B erlin . 4 848. G. R eim er. 4°.
2) J. F. S cn ou w , Tableau du c lim a t de l1 Italie. Vol. I. Copenhague G yldcndal. 4°. II d. Supplöm .
3) In D o v e ’s  R epertoriu m  d er P h y sik . B erlin 4844 . Bd. IV. S . 4 — 4 74.
4; Januar b is  A ugust in c l. vom  Jahre 4 849. S ep tem b er  h is  D ecem b er  4 848.
Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  m e t e o r o l o g i s c h e n  B e o b a c h t u n g e n  
in d e n  A l p e n .
In 'den folgenden Tabellen suchten w ir die älteren und neueren Stationen aus dein 
Gebiete der Alpen zu vereinigen.
Sie enthalten e r s t e n s  die alphabetische Reihe der Beobachtungspunctc, von denen 
monatliche Mittel bekannt sind, mit Angabe der drei Coordinateli1). Stunden der Beob­
achtung2), Zahl der Jahre, Namen der Beobachter und Aehnliclies, was für den Werth der 
Temperaturangaben von Interesse ist, wurde in den beiden letzten Spalten beigefügt.
Eine z w e i t e  Zusammenstellung, die Temperaturlafeln, umfasst die Mittel der Mo-, 
nate, Jahreszeiten und Jahre. Die Stationen wurden dabei, um die folgenden Betrach­
tungen unmittelbar an sie anknüpfen zu können, in einzelne Gruppen gesondert und in 
diesen nach der Höhe geordnet.
Diese Gruppen sind :
I. Oestlichc Alpen.
II. Nördliche Kalkalpen und die anstossendc Hochebene.
III. Centralalpen (Tauern, Oetzthalergruppe, Graubllndtcn, Berner Alpen).
IV. Westrand der Alpen. (Zwischen den Alpen und dem Jura).
V. Südrand der Alpen. Es wurden hier auch die nächsten Puncte der lom­
bardischen Ebene aufgenommen.
1 )  D a D o v e ’s  T em p erati!ila fc ln  d ie  L angen von  G reen w ich  g e b e n , w ä h lten  au ch  w ir , um  R c- 
d u ction en  zu verm eid en , h e i u n sern  S ta tion en  d iesen  A usgangspun ct. Für je n e  Orte, vo n  w e lch en  nur  
d as Jah resm itte l b ek an n t ist, w u rd en  auch  d ie  A ngaben ü b er  Lage etc . in  d ie  T em peraturtafeln  a ls  A n­
hang zu  den e in ze ln en  G ruppen au fgen om m en , u m  in der ersten  Z u sam m en ste llu n g  Raum  zu  g ew in n e n . 
In B etreff d er a n gegeb en en  H öhen dürfte zu  bem erk en  s e in ,  d ass s ie  s ic h  auf d ie  H öh e  d es  B c o b -  
a c h t u n g s p u n c t e s  b e z ie h e n , w en n  d erse lb e  sp ec ie ll b e stim m t w ar. D iesem  U m stand e s in d  d ie  k lei­
nen D ifferenzen z u z u sch re ib e n , w e lch e  z w isch en  d ie sen  "Zahlen u n d  d en  A ngaben in den h y p so m etr i­
sch en  T abellen  d es  Cap. VIII. b isw e ile n  sta ttfin d en . V ergi, z . B. N o . t ,  98 e tc .
2) In der Sp alte  »S tu n d en  d er B eob ach tu n g«  s in d  m eh  rerem ale  e in z e ln e  S tunden  e ingek lam m ert. 
D iese  B eze ich n u n g  gib t an, d a ss  d ie se lb en  in  e in ze ln en  M onaten w egen  d er  B erufsgesch äfte  d e s  B eob ­
ach ters geän d ert w u rd en . E s w u rd e  d ie se  A en d er u n g , d ie  s ic h  g ew ö h n lich  au f m eh rere  M onate er­
s tr e c k te , bei der B erechnun g d er  M ittel b erü ck s ich tig t, U eber d ie  M ethode d er le tz teren  seh e  man  
u n ten  b e i den  täglich en  V erän deru ngen der T em peratur.
A. Orte der Beobachtung.
I.  S t a t i o n e n  f ü r  d a s  J a h r  184%9.
N o. N am e d er S tation .
Breite
N.
L änge  
Gr. 0.
A b solu te  
H öhe in  
Par. F uss.
S tunden  der  
B eob ach tun g. N am e des B eobachters.
1. Altaussee in Steier­ 47° 38' 13° 47' 2162 9. (8.) 2. 6. (7.) 
u. Min.
Herr M. L i p p o l d , k .  k .
mark. B ergm eister.
2. Goldzeche* auf der 
Fleuss in Kärn- 
then.
47° 4' 12° 53' 8590
(8855 W. F. 
Kam pner.)
7. 2. 9. Herr Martin A l t m a n n , 
Hutm ann.
3. Haller - Salzberg bei
Innsbruck.
47° 18' 11° 27' 4528 9. 2. 7. 
u. Min. 1849 
u. 9. 9. 1841.
Herr Franz B i n x a , k .  k .  
Schichtm eister . 
(Herr M. L ippold.)
4. Heiligenblut in Kiirn- 
then.
47° 1 ,5 ' 12° 49' 4004 9.(8.)12.2.7.(6.) H errJoh . W i E S E i i ,  Pfar­
rer.
5. Johannishütte am 47° 5 ,8 ' 12° 44.I' 7581 , 7. 9 .1 2 .2 .7  9. H. u . A .  S . •
Ufèr des Paster- u. Max. u. Min.
zengletschers bei
Heiligenblut.
6. Innichen im Puster- 
thale.
46° 43' 12° 15' 3999 7. 2. 9. Herr Pat. Fr. Fr. Reg. 
L i e b i c h .
7. Innsbruck. 47° 16' 11» 23' 1769 7. 2. 9. Herr Dr. M a y i u i o f e r , 
S tad tp h ysik u s.
8. Klagenfurt *). 46° 37' 14° 19' 1349 7. 2. 9. 
u. Max. u. Min.
Herr Job. P b e t t n e b . 
Ihm verd anken  w ir  
auch  d ie  M ittheilung  
der m it Sternchen  
b ezcich n etcn  Statio­
nen.
9. Lienz imPustcrlhale. 46° 48' 12° 45' 2314 9. 2. 7. (6.) Herr Pat.M artin H u b e r ,
V icar.
10. Obir I.* bei Klagen­
furt.
3770 7. 2. 9. Herr J. S c h u m g .
11. Obir I I* 4948 7. 2. 9. Herr Gotthard K o l b .
12. Obir I I I* 6281 7. 2 . 9. Herr Math. D i e m m n i g g .
13. Radsberg* bei Kla­
genfurt.
2402 7. 2. 9. Herr Jos. K i r c h n e r , 
Pfarrer.
14. Sagritz im Möllthale 
in Kärnthen.
46° 59' 12° 53' 3520 7. 2. 9. 
u. Max. u. Min.
Herr D avid P a c h e r , 
Pfarrer.
15. Vent im Oetzthale. 40° 52' 10° 55' 5791 7. 9. 2. 7. 
u. Min.
Herr Franz A r n o l d , 
Pfarrer.
1 )  N a c h  d e r  B e s t i m m u n g  v o n  D i r e c t o r  K iif. i l , m i t g e t h e i l t  v o n  H e r r n  P r e t t n e r  : 4 6 °  3 7 '  1 7 '  N B .  
3 1 “ B 8 '  5 0 "  0 .  L .  v o n  F f. u i i o .
11. S t a t i o n e n  m e h r j ä h r i g e r  B e o b a c h t u n g e n  n a c h  D o v e 1).
No. Name der Station. BreiteN.
Lange 
Gr. O.
Absolute 
Höhe in 
Par. Fuss.
Stunden der 
Beobachtung.
Zahl der 
Beobach­
tungsjahre.
16. Andechs in Ober- 
baiern. 47° 58' 11° 1 2 ' 2160 7, 2. 9. 8
17. Benedictbeuern in
Oberbaiern. 47° 42' 11° 30' 1890 7. 2. 9. 1
18. Bern. 46° 57' 7° 26' 1 790 Max. il. Min. 21
19. Chur.' 46° 50' 9° 38' 1880 Sonnenaufg. 2. 5
20 . Faulhorn. 46° 40' 12° 40' 8250 4 Monate.
2 1 . Freiburg. 46° 48' ' 7° 10' 1950 Max. Min. 4
22 . St. Gallen. 47° 26' 10° 22' 1700 9. 9. 16
23. Genf. 46° 12' 6° 10' 1253 Sonnenaufg. 2. 30
24. Gratz. 47° 4' 15° 27' 1206 7. 5. 2
25. Gries im Selrain- 
tbale in Tirol. 47° 12' 11° 8' 3650 8 .9 .1 0 -/0 .1 2 .3 .5 .9 . 4
26. Kitzbüchel. 47° 27' 12° 24' 2350 7. 5. ■ 3
27. Lausanne. 46° 31' 6° 38' 1533 3 Mal. 10
28. Lenzburg. 46° 23' 8° 10' 1270 9. 9. 6
29. Mittenwald im Isar- 
thale. 47° 27' 11° 15' 2880 7. 1. 8
30. St. Maria am Worm­
serjoche. 46° 33' 10° 25' 7643 Max. Min. 8
31. Ouchy. 46° 29' 6° 38' 1220
32. München,Sternwarte 
in Bogenhausen. 48° 9' 11° 36' 1573 Sonn.A.2-/o.Sonn.U. 12
33. Peissenberg in Ober­
baiern. 47° 48' 11° r 3015 7. 2. 9. 17
34. Reichenhall in Ober­
baiern. . 47° 43' 12° 53' 1 407 Morg. Mitt. Abend. 3
35. Salzburg. 47° 48' 13° 3 ' 1259 • 7. 1. 9. 2
36. Tegernsee in Ober­
baiern. 47' 30' 11° 32' 2251 7. 2. 9. 8
37. Vevey am Genfersee. 46° 29' 6° 38' 1250 2
38. Wien. 48° 13' 16° 23' 450 8 . 3. 10. 60
39. Zürich2).
'
47° 23' 8° 32' 1254 Max. Min. 
9. 9.
6
9
1) R epertorium  Bd. IV. un d  T em peraturtafeln.
2) D ie  Stationen N o. 2S, 34 , 35 u n d  d ie  zw eite  R eihe von 39 verd anken  w ir  e in er  neueren  p er­
sön lich en  M ittheilung des Herrn Prof. D o v e .
III.  S t a t i o n e n  m e h r j ä h r i g e r  B e o b a c h t u n g e n  n a c h  S cn o u w  ').
N o. N a m e (1er Station .
Breite
N .
Länae  
Gr. 0 .
A b so lu te  
! H öhe in 
I Par. F u ss .
Stunden  der  
Beobachtung.
Zahl der  
B eob ach­
tungsjahre.
40. St. Bernhard. 45° 50' 6° 6' 7668 Max. Min. 14
41. Mont Cenis. 45° 14' 6° 55' 6000 Morg. 12. Abend. 8 Monate.
42. Gotthard. 46° 32' 8° 33' 6650 7. 2. 9. (10.) 1 o y2
43. Görz. 45° 54'
O03 265 7
44. Mailand. 45° 28' 9° I V 431 Sonnenaufg. 2. (3.) 70
45. Soglio. 46° 24' 9° 32' 3400 8. 2. 9. 2
46. Tolmezzo. 46° 31' 13° 3' 938 5
47. Trient imEtschlhale. 46° 41' 11° 4' 700 3
48. Triest. 45° 38' 13° 46' 0 7. 2. 9. 15
49. Turin. 45° 4' 7° 41' 857 Sonn.A.I2.Sonn.U. 30
50. Venedig. 45° 26' 12° 21' 20 V* nach Sonnenaufg. 
2. 9.
19
Wenn im Folgenden Jahresmittel unter sich verglichen werden m ussten, denen 
eine ungleiche Zahl von Beobachtungsjahren zu Grunde liegt, so dürften nichtsdestoweni­
ger, da dann stets corrigirte Mittel benützt wurden, die Fehler nur sehr gering sein. Die 
Schwankungen in den Jahresmitteln sind überhaupt weniger gross, als man nach jenen 
der Monate erwarten dürfte ; sie betragen z. B. für Paris von 1806 bis 1 826 +  1/3° C. 
und — 1,2° C., Summe : 2,7°. ( A r a g o  in J a m e s o n  N e w  phi l .  ./. Vol. XLI .  1846.)
1) C lim al de l’Italie, C e l s iu s . Auch in D o v e ’s Tem peraturUifeln enth alten , R ea um ur .
B. Tem peraturtafeln.
1. O e s t l i c h e  A l p e n .
Wien
450
Gratz
1206
Klagen-
fort
1340
Rads­
berg
2402
Obir I.
3770
Obir II.
494S
Obir III.
6281
Januar. -  1,5 —  3,6 — 6,9 -  3 ,4 +  0,6 — 0,1 — 5,1 Januar.
Februar. +  0,9 -  0,7 +  0,7 +  2,1 3,6 +  2,1 — 5,2 Februar.
März. 4,9 +  2,8 1,9 1,8 3,4 1,8 — 6,1 März.
April. 11,0 8,3 7,4 6,4 7,9 3,4 — 1,3 April.
Mai. 16,8 14,4 14,4 12,3 11,6 9,3 +  2 ,5 Mai.
Juni. 19,7 18,8 19,1 17,7 16,8 13,8 10,3 Juni.
Juli. 21,5 20,2 18,4 16,7 15,8 13,6 9,2 Juli.
August. 21,1 18,9 16,4 15,1. 14,9 12,6 5,7 August.
September. 16,6 15,6 12,6 11,9 12,6 10,1 5,4 September.
October. 10,6 9,1 +  10,6 — 9,9 7,6 + 3,1 October.
November. 4,6 +  5,4 -  1,0 — +  7,3 +  2,6 — 5,0 November.
December. +  0,6
.
—  2,2 -  7,1 — —  1,6 — 0,3 5,2 December.
Winter. 0,0 —  2,2 —  4,4 ( - 1 , 6 ) +  0,9 +  0,6 — 5,2 Winter.
Frühling. — 10,9 +  8,5 +  7,9 +  6,8 7,6 4,8 — 1,6 Frühling.
Sommer. 10,8 19,3 18,0 16,5 15,8 13,3 + 8,4 Sommer.
Herbst. + 1 0 ,6 +  10,0 +  7 ,4 +  (7,0) +  9,9 +  6,8 + 1,2 Herbst.
Jahr. +  10,8 +  8,9 +  7,2 +  7,2 +  8,6 +  6,4 + 0,7 Jahr.
Obervellach in Kärnthen 2 0 5 7 V) P. F. 10,9° C.?
Altaussee in Steiermark 2162 ,, 6,0° C.
Bleiberg in Kärnthen 2750 ,, 6,7° C.
1) 2057 Fu ss nach e in er  B estim m un g von Ka m pn er . (1700 M aiilm axn .)
"5
cd
! 
^3 :
o  ”  
ca  «
s
M
caj-
w 1 
ca 
•ca
»Q ■M ;
»S03
ca
P 9
tdti bßC
H
pOsa
’S 
£  ö . t i  ^<5 o  
S2 «
hß
03rO
OQ S
Januar. - 1 , 6 - 1 , 9 — 3,3 — 2,1 —  3 ,4 — 1,5 — 2,0 - 3 , 4 — 2,8 — 2,4 - 2 , 0 — 2,9 Januar.
Februar. - 0 , 4 + 2 ,5 - 0 , 7 +  0,9 +  1,5 — 0,4 - 1 , 0 + 0 ,3 + 0 ,1 - 0 , 7 — 4,0 — 2,7 Februar
März. +  1,6 5,5 +  3,9 3,0 — 0,9 + 3 ,4 +  0,4 2 ,8 1,6 +  1,0 +  1,1 — 0,9 März.
April. 9,0 ' 9 ,4 8,2 8,8 +10,1 8,9 6,4 8,5 6,1 6,2 6,5 + 1 ,4 April.
Mai. 1 1,9 14,9 12,0 14,5 16,3 15,0 11,5 1 4,4 11,4 11,3 8,5 6,5 Mai.
Juni. 16,3 18,6 15,0 18,7 45,3 48,4 14,8 16,6 15,6 13,3 8,9 12,3 Juni.
Juli. 16,8 22,3 47,3 18,5 18,8 4 9 ,8 17,2 18,7 15,8 15,8 12,4 11,4 Juli.
August. 15,9 19,9 16,4 16,5 17,6 18,9 16,0 18,5 15,3 15,7 14,8 11,3 August.
Septcmb. 13,7 16,4 13,6 14,8 11,2 16,0 13,7 14,0 12,3 12,0 11,4 11,0 Septem]
October. 9,4 9,2 8,7 11,8 6,6 9," 4 6,8 8,7 7,2 7,0 5,9 +  8,0 October.
Novenib. 5,0 4,5 2,4 + 2 ,8 +  1,3 + 3 ,4 + 2 ,3 + 2 ,2 + 3 ,2 + 2 ,2 + 3 ,3 — 0,5 Novemb.
Decemb. +  0,4 +  2,8 +  0,2 - 1 , 4 - 1 , 2 — 1,3 — 2,0 - 1 , 3 — 0,4 — 0,5 - 2 , 5 _ Decemb.
Winter. - 0 , 5 +  1,1 - 1 , 3 — 0,9 - 1 , 0 - 1 , 0 - 1 , 7 - 1 , 7 — 0,4 — 1,1 — 2,9 — 2,7 Winter.
Frühling. + 7 ,5 9,9 + 8 ,0 + 8 ,8 +  8,5 + 9 ,1 +  6,1 +  8,5 +  6,5 +  6,2 + 5 ,3 + 2 ,3 Frühling.
Sommer. 16,3 20,3 16,2 17,9 17,2 19,0 16,0 17,9 15,5 15,0 12,0 11,7 Sommer.
Herbst. +  9,4 + 1 0 ,0 + 8 ,2 + 9 ,8 +  6,4 +  9,4 + 7 ,6 +  8,3 +  7,6 +  7,0 +  6,9 +  6,2 Herbst.
Jahr. +  8,1 +  10,3 + 00 +  8,9 + 00 +  9,1 + 7 ,0
CO00+ + 7 ,2 +  6,8 + 5 ,4 +  4,4 Jahr.
Rigi 5541 P. F. Jan. 1827 — 5,4° C.] Berechnet nach H o r n e r  und S c h w e i z e r ,
Denkschriften 1833, I. Bd. II. Abth.
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Januar.
Februar.
Marz.
- 3 ,1  
+  0,2
3,6
- 1 , 5  
+  1,9 
5,8
- 4 , 3
— 0,9
+ 2 ,5
— 2,8  
+  1,4 
0,7
— 6,6 
— 0,6 
+ 0 ,6
- 3 , 2  
— 0,2  
- 0 , 1
— 7,2  
- 8 , 1  
— 5,4
- 7 , 3
— 8,4
- 7 , 5
- 1 2 ,5  
— 10,4 
— 9,2
+  0,8 
3,6  
8,8
13,3
14.0
18.0
- 1 3 ,4
— 12,1
— 11,1
Januar.
Februar.
März.
April.
Mai.
Juni.
7,5
12,3
14,7
8,7
15,7
16,5
4,8
12,3
18,1
4,1 
11,0  
15,0
4.2
9.3  
15,8
+ 2 ,7  
9,1 
13,1
— 0,9
+ 5 ,2
12,9
— 3,0
+ 2 ,2
5,4
—  5,2  
+  0,9  
5,2
13,0
17,2
21,4
18,2
16,3
16,2
—  4,6
—  0,9 
+  2,1
April.
Mai.
Juni.
Juli.
August.
Scptemb.
17,0 
16,5  
13,3
18,8
17,6
15,1
17,3
15,0
11,8
14.5
13.6  
11,5
15,4
14.2
11.2
14.0  
11,9
10.0
12,7
11,6
5,0
7,2  
7,5  
+  5,0
9,4  
7,9  
+  1,6
24,7
23,6
16,9
15.3  
15,7
15.3
4,0 
3,4 
+  0,2
Juli.
August.
Septemb.
October.
Novemb.
Decemb.
8,3
+ 3 ,0
—0,6
10,2
+ 5 ,4
— 0,1
+  6,3 
— 2,0  
- 4 , 1
+ 7 ,6
— 0,4
- 2 , 1
+  8,7 
- 2 , 4  
- 7 , 3
+ 7 ,7  
— 0,8  
— 2,8
+ 2 ,3
- 5 , 7
— 6,9
— 0,1
- 4 , 8
- 7 , 1
- 1 , 6
—  9,0
— 9,3
14,0 
5,8  
+  5,0
15,6 
14,8 
14,3
— 2,9
-  7,4 
— 11,4
October.
Novemb.
Decemb.
Winter.
Frühling.
Sommer.
Herbst.
- 1 , 1
+ 7 ,9
16,1
+ 8 ,2
+ 0 ,1
10,1
17,7
+ 1 0 ,2
- 3 , 1  
+  6,5  
16,8  
+  5,4
— 1,2
+ 5 ,3  
14,4  
+  6,2
- 4 , 8  
+ 4 ,7  
15,1 
+  5,8
- 2 ,1  
+  3,9 
13,0 
+  5,6
— 7,4  
— 0,4  
+ 1 2 ,4  
+  0,5
— 7,6  
— 2,8  
+  6,7 
+  0,0
- 1 0 ,7
— 4,5 
+  7,5
-  3,0
+ 3 ,1  
13,0 
23,2  
+  12,2
13,8 
17,5  
15,7  
15,3
— 12,3
—  5,5 
+  3,2
—  3,4
Winter.
Frühling.
Sommer.
Herbst.
Jahr. +  7,8 +  9,5 +  6,4 +  6,2 +  5,2 + 5 ,1 +  1,3 — 0,9 -  2,7 +  12,9 15,6 — 4,5 Jahr.
Chamouni (Agassiz) . . . 3150 P. F.
Pavillon am Unteraargletscher 7 2 12 ,, 
Johannishütte an der Pasterze 758-1 ,.
Hôtel am Unteraargletscher 7642 
F au lh o rn ................................  8250
Col du G éan t...........................  10600
24.-
Jahr. 4,0° G.?
Juli 1845 5,2°C .
Aug. 1848 5,1°G .
Sept. 1848 3,3°C .
Jahr. -1 ,3 ° C . (
Aug. 4,0° G.
Juni. 2,5°C .
Juli. 4,0° G.
Aug. 3 ,5°C .
Sept. 1,5° C.
Jahr. —  6°G. (i
d ’Arc .  III.  568.
1) Eine Reihe von Beobachtungen gleichzeitig mit jenen von Sta. Maria.
2) Die Beobachtungen w aren  le ider vom Jun i  \ S49 an u n te rb ro c h e n ;  die T em p era tu ren  d e r  fehlenden 
Monate w u rd e n  theils n ach  u nse ren  eigenen Beobachtungen in gleicher H ö h e , theils nach den anderen 
höchs ten  B eobach tungspuncten  d u rch  Interpolat ion ergänzt.
IV.  W e s t r a n d  d e r  A l p e n .
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Januar. — 2,6 — 1,3 - 1 , 9 +  0,7 — 3,2 — 0,5 — 0,9 — 1,6 - 4 , 3 Januar.
Februar. +  1,2 0,0 - 2 , 1 2,3 +  4,0 + 2 ,3 + 2 ,4 +  0,9 — 0,8 Februar.
März. 4,4 +  3,3 + 3 ,0 6,1 5,9 5,9 4,7 4,5 + 3 ,7 März.
April. 7 ,5 8,7 10,6 10,1 5,2 11,0 9,0 9,4 8,1 April.
Mai. 15,7 13,6 15,6 14,6 13,0 16,8 13,8 13,5 12,7 Mai.
Juni. 16,4 18,3 19,8 18,0 17,8 19,8 18,1 16,0 15,0 Juni.
Juli. 18,7 18,4 21,4 20,3 20,2 22,1 17,6 18,6 17,1 Juli.
August. 18,5 16,2 19,3 18,0 21,2 22,1 18,8 19,7 16,4 August.
Septemb. 14,5 12,8 16,4 15,3 16,7 18,4 15,5 14,6 12,0 Septemb.
October. 10,0 8,1 9,8 11,9 11,5 12,2 9,8 9,4 7,3 October.
Novemb. 3,9 4,5 5,0 4,5 4,4 6,5 4,5 4,2 2 ,6 Novemb.
Dccemb. - 1 , 0 +  0,1 — 0,1 + 3 ,5 + 2 ,5 +  1,6 0,0 +  0,9 — 0,8 Decemb.
Winter. — 0,8 — 0,4 — 1,4 + 2 ,2 +  1,1 +  1,1 + 0 ,5 + 0 ,1 — 2,0 Winter.
Frühling. + 9 ,2 8,5 9,7 10,3 8,0 11,2 9,2 9,1 8,2 Frühling.
Sommer. 17,9 17,6 20,2 18,8 19,7 21,2 18,2 18,1 16,2 Sommer.
Herbst. +  9,5 + 8 ,5 + 1 0 ,4 +  10,6 +  10,8 +  12,4 + 9 ,9 + 9 ,4 + 7 ,3 Herbst.
Jahr. + 8 ,9 +  8,6 +  9,7
O+
+  9,9 + 1 1 ,5 +  9,4 +  9,2 + 7 ,4 Jahr.
Aarau 1185 P. F. Jahr. 9,9° C. Ì „  ,r , „ „„\ T i i u r m a n n ,  E ssai de Phytostatique  f .  I. S. 37.
Solothurn 1308 ,, Jahr. 9,5° C. J
V. S ü d r a n d  d e r  A l p e n .
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Januar. +  1,8 + 3 ,3 +  5,0 +  0,6 — 0,3 — 0,6 -  4,8 _4 (2 - 7 , 1 — 8,8 Januar.
Februar. 3,9 4,1 5,0 3,4 +  3,2 +  2,4 +  0,4 +  0,9 —  4,2 - 7 , 5 Februar.
März. 7,9 7,2 7,6 8,3 6,9 7,0 4,0 4,5 —  0,5 — 5,5 März.
April. 12,6 11,6 12,5 12,9 11,9 11,5 9,2 8,5 +  5,0 —2,0 April.
Mai. 17,4 17,4 12,5 17,9 17,3 16,8 15,2 11,7 9,6 + 2 ,0 Mai.
Juni. 21,3 20,6 20,1 21,4 20,8 20,3 19,3 13,9 15,0 4,3 Juni.
Juli. 23,9 22,6 22,6 23,8 22/7 22,7 20,7 17,3 16,9 6,6 Juli.
August. 23 ,2 22,5 22,6 23,1 22,3 •22,9 20,4 16,6 17,5 6,6 August.
Septemb. 19,0 18,5 20,0 19,0 19,7 18,0 17,5 12,6 11,6 3,5 Septemb.
October. 13,7 14,0 12,6 13,5 13,1 12,5 10,8 8,5 6,1 — 0,2 October.
Novemb. 7,0 8,7 8,9 7,1 6,5 5,9 5,1 2,5 —  0,5 — 4,2 Novemb.
Decemb. +  4,4 +  4,4 +  7,6 +  2,4 +  3,5 +  0,7 +  0,9 +  2,8 —  5,7 - 7 , 0 Decemb.
Winter. +  3,-4 +  4,1 +  5,9 +  2,1 +  2,1 +  0,8 — 0,2 +  0,8 —  5,7 - 7 , 8 Winter.
Frühling. 12,6 12,0 10,8 13,0 12,1 11,7 * 9,5 8,2 +  4,7 - 1 , 8 Frühling.
Sommer.i 22,8 21,9 21,8 22,8 21,9 22,0 20,1 15,9 16,5 +  5,9 Sommer.
Herbst. + 13 ,3 +4 4,0 + 1 3 ,8 + 1 3 ,2 +13,1 +12,1 + 1 1 ,2 +  7,9 +  5,8 — 0,3 Herbst.
Jahr. +13,1 + 13 ,0 +13,1 + 1 2 ,8 + 1 2 ,4 + 1 1 ,7 +  10,2 +  8,3 +  3,4 - 1 , 0 Jahr.
Chamhéry1) 822 P. F. 10,8° C. Aosta 1893 P. F. 11,1° C.
Botzen 1040 ,, 13,0° C. Agordo2) 1933 ,, 12,3° C.
1) C ham béry nach  T h u r m a ô x  I. S . 38 — 11,7° C.
2 ) Zur n äh eren  C haracteristik  der E b en e  am  Sü drande kön n en  n o ch  fo lgen d e Orte d ien en  : 
B rescia  470 ' 13 ,7° C .;  Chioggia 1 3 ,4 ;  C lodia 1 3 ,6 ;  C onegliano 1 4,2 ; C respano 1000' 1 1 ,6 ;  P adua 1 2 ,9 ;  
Pavia 12 ,9  ; S a c ile  1 1 ,9 ;  V erona 15,0 ; V icen za  1 2 ,9 .
B e d i n g u n g e n  d e r  W ä r m e a b n a h m e  m i t  d e r  H ö h e .
Allen Theilen der Alpen ist die Erscheinung gemeinschaftlich, dass die Temperatur 
mit der Höhe abnimmt. Die mittleren Jahrestemperaturen sind dabei wegen des gleich— 
massigen Typus dés Climas für die meisten Stationen sehr geeignet, die Gesetze der Tem­
peraturabnahme mit der Höbe im allgemeinen hervortreten zu lassen, obwohl, wie wir 
sehen werden, die Monatsisothermen für das Einzelne dieser Erscheinung noch charac- 
teristischer sind.
Die Ursachen, von denen die Verminderung der Wärme mit der Höhe abhängt, 
lassen sich in zwei Gruppen bringen, indem sie entweder direct die grössere Erwärmung 
der tieferen oder zunächst nur eine Erkältung der oberen Schichten bedingen.
Ausserdem sind noch die störenden Momente zu berücksichtigen, welche die so 
entstandenen Unterschiede wieder auszugleichen streben.
Zur grösseren Erwärmung der unteren Schichten tragen vorzüglich die v e r s c h ie d e n e  
D i c h t i g k e i t  d e r  A t m o s p h ä r e  und d i e  E i n w i r k u n g  f e s t e r  K ö r p e r  d u r c h  
I n s o l a t i o n  bei.
Bei dem Durchgänge der Sonnenstrahlen durch die Atmosphäre werden die höhe­
ren Theile derselben wegen ihrer geringeren Dichtigkeit weniger erwärmt als die tieferen.
Noch w eit entschiedener wirkt auf die Temperaturerhöhung der unteren Schichten 
die Eigenschaft dés Gesteines, sich bei directer Besonnung bedeutend zu erwärmen. Die 
so erzeugte Wärme wird zuerst den Luftschichten in der Nähe des Bodens mitgetheilt, 
und die Temperatur würde in einiger Entfernung sehr rasch abnehmen, wenn nicht die 
Unterschiede der Wärme selbst dazu beitrügen, eine Mischung der Atmosphäre zu ver­
anlassen, indem sich mit der Temperatur zugleich die spccifischc Schwere der Luft ver­
ändert und so eine stete Bewegung herbcigefUhrt wird.
Der erwärmende Einfluss der festen Körper gewinnt gerade für diese Unter­
suchungen dadurch an Wichtigkeit, dass w ir nicht die Abnahme in freier Atmosphäre, 
sondern in verschiedenen Stufen eines Gebirges, also stets in der Nähe fester Massen 
betrachten. Es muss demnach die Grösse der beobachteten Temperaturen sehr w esent­
lich auch davon abhängen, w ie viel M a s s e ,  w ie viel O b e r f l ä c h e  des Gebirges in der 
gegebenen Höhe noch vorhanden ist. Dürften wir die mittlere Wärme eines Ortes in den 
Alpen mit Vernachlässigung der übrigen regelmässigen und unregelmässigen Störungen 
ausschliesslich als Function der Oberfläche, welche der Besonnung dargeboten ist, be­
trachten, so müsste cs auf einem Gipfel kälter sein, als auf einem Plateau von gleicher 
Höhe, ja auf dem letzteren in den centralen Theilen wärmer als an den Rändern ; eine 
Folgerung, welche sich an vielen der mitgetheiltcn Stationen bestätigt, obgleich das Ver- 
hältniss zwischen der Erwärmung und der Oberfläche noch durch manche andere Um­
stände modificirt wird *).
t) E in zeln e  A u sn a h m en , bei d enen  w egen d er gerin gen  v er lica lcn  E rhebung der au fste igen d e  
L uftslrom  sich  bem erkbar m a c h t , w erd en  w ir  in der Folge n ä h er  b e z e ich n e n .
Auch die A b n a h m e  der Temperatur mit der Höhe muss also dadurch wesentlich  
verändert w erden, dass eine horizontale Flache (parallel der Basis) in verschiedenen 
Höhen durch die Alpen gelegt, nach oben immer weniger feste Massen durchschneidet. 
Mit der mehr oder minder raschen Ahnahme der Massenhafligkeit des Gebirges würden 
die Veränderungen in der Temperaturabnahme noch directeren Zusammenhang zeigen, 
wenn nicht diese Gesetzmassigkeit durch Einflüsse verschiedener Art beeinträchtigt würde, 
welche entweder die wirklich vorhandene Differenz vermindern oder sogar eine Zunahme 
mit der Höhe herbeizuführen trachten ; w ir werden die wichtigsten dieser Störungen 
sogleich kennen lernen.
Erkältende Ursachen, welche mehr in den höheren Regionen wirken, sind ebenfalls 
vorhanden; auch sie vereinen sich mit der grösseren Erwärmung der Tiefe, die Tem­
peraturabnahme mit der Höhe hervorzubringen. So wird die niedere Temperatur des 
W ehraum es1) dazu beitragen, die oberen Schichten der Atmosphäre zu erkälten. Die 
Wirkung dieses Einflusses wird aber etwas beschränkt, theils durch die geringe Leitung 
der Atmosphäre für Wärme, theils dadurch, dass dem Niedersinken erkälteter Luftmassen 
eine Grenze da gesetzt ist, wo sie Schichten von gleicher Dichtigkeit erreichen. Die Er­
kältung des Bodens und der Luft durch f o r t g e s e t z t e  Strahlung während langer, hei­
terer Nächte wird ebenfalls dahin wirken, die Kälte in der Höhe zu vermehren, indem 
die Strahlung nach den Versuchen von D u l o n g  und P e t i t  2) im luftleeren, alsd auch im 
verdünnten Raume, lebhafter ist.
Zu den Störungen gehören vorzüglich das A u f s t e i g e n  der erwärmten Luft im 
Sommer, das N i e d e r s i n k e n  der erkalteten im Winter. Die Wärmebindung durch 
Ausdehnung der Luft, oder umgekehrt die Wärmeabgabe durch Compression, welche 
mit dem Ortswechsel in verticaler Richtung stets verbunden ist, wird theilweise bei­
tragen, die Wirkung verticaler Strömungen zu mildern.
Sehr wichtig für die Vertheilung der Wärme nach der Höhe ist die R i c h t u n g  
d e r  W i n d e ,  indem diese, aus entfernteren Gegenden kommend, sehr häufig Tempera­
turen besitzen, die von den örtlichen unabhängig, diese plötzlich und bedeutend ver­
ändern. Grössere Höhenunterschiede zwischen zwei verglichenen Orlen haben oft zur 
Folge, dass beide gleichzeitig von verschiedenen, übereinander sich bewegenden Strö­
mungen von ungleicher Temperatur getroffen werden 3). Wenn auch im Laufe eines oder 
mehrerer Jahre diese Störungen sich ausgleichen, so können sic doch für die Vertheilung 
der Wärme in kürzeren Perioden von grösserem Einflüsse sein 4).
1) F o u r if . r  gibt d ie se lb e  zu  — 50 b is  — 60° C. ; P o u il l e t s  U ntersu ch ungen  ergeben — 140° C. ; s ie  
zeigen , w en n  au ch  d ie  angefü hrte  G rösse n ich t m it a ller  Schürfe b estim m b ar  ist, w e n ig sten s  d ie  a u s­
sero rd en tlich  n ied ere  T em p eratu r m il g rosser  S ich erh eit.
2) Annales de Chim ie VII. 225 .
3) D ie  w e stlich en  W in d e  s in d  im  Som m er kälter, im  W in ter  w ärm er a ls  d ie  ö s t lic h e n . K . e s i t z  
M eteor. 11. S . 39.
4) In e in ze ln en  Fällen  lä sst s ic h  n ich t se lten  e in  m äch tiger  G ebirgszug, d er den  W ind  nach auf­
w ärts  a b lcn k t, a ls  G renze so lch er  S töru n gen  erk en nen . R egelm ässiger s in d  d ie  Störungen in der A h-
Eine andere Ursache, welche w eit regelmässiger dazu beiträgt, die Temperatur der 
höheren Regionen verhältnissmässig zu warm zu m achen, ist die C o n d e n s a t i o n  der  
a t m o s p h ä r i s c h e n  F e u c h t i g k e i t .  Die Wolkenbildung ist für die höchsten Thäler 
und die Gipfel der Alpen eine Wärmequelle, für welche die tieferen Puncte im allgemeinen 
keinen Ersatz haben. Auch der Niederschlag in fester Gestalt ist gegenüber dem Regc-n, 
der ihn so oft in den tieferen Regionen vertritt, bisweilen eine nicht unbedeutende, wenn 
auch nur momentane Wärmequelle. Die Menge und die Vertheilung der Niederschläge 
verändert ebenfalls die Temperatur, indem das Vorherrschen von S om m er- oder Derbst­
regen ganz verschieden auf das Clima einwirkt. Diese Störung bezieht sich aber in einem 
Gebirge mehr auf die Lage im Süden, Osten oder W esten, als auf die verticale Erheburig.
Jene Ursachen, welche die Form der Isolhermenlinien an der O b e r f l ä c h e  der 
Erde bestimmen, sind in Alex. v. H u m b o l d t ’s  »Asie central«1) nach ihren »positiven und 
negativen Vorzeichen« mit solcher Klarheit und Vollständigkeit zusammengestellt, dass 
wir sie wohl in Kürze hier anführen dürfen, zunächst um sie mit jenen Umständen zu 
vergleichen, welche am meisten auf die Veränderung der Höhenisothermen einwirken. 
Als temperaturerhöhende Umstände sind nach H u m b o l d t  z u  betrachten: »Die Nähe einer 
W estküste in der gemässigten Zone; die Configuration eines Continentes, welcher Halb­
inseln und Binnenmeere zeigt; die Stellungsverhältnisse eines Theiles des Continentes, 
entweder zu einem eisfreien Meere, welches sich Uber den Polarkreis hinaus erstreckt, 
oder zu einer Masse continentalen Landes von beträchtlicher Ausdehnung, welches zw i­
schen denselben Meridianen unter dem Aequator oder in einem Theile der tropischen 
Zone liegt; ferner das Vorherrschen von S ü d -  und W estwinden im westlichen Ende eines 
Continentes der gemässigten Zone; G e b i r g s k e t t e n ,  d i e  g e g e n  W i n d e ,  w e l c h e  
a u s  k ä l t e r e n  G e g e n d e n  w e h e n ,  a l s  S c h u t z m a u e r  d i e n e n ;  d i e  S e l t e n h e i t  
v o n  S ü m p f e n  u n d  d e r  M a n g e l  v o n  W ä l d e r n  auf einem trockenen Sandboden; 
endlich die stete Heiterkeit des Himmels in den Sommermonaten und die Nähe eines pela­
gischen Stromes, wenn er W asser von einer höheren Temperatur als das umliegende Meer 
besitzt, herbeiführt. « —  Zu den abkühlenden Ursachen oder zu jenen mit negativem Vor­
zeichen zählt H u m b o l d t : »Die Höhe eines Ortes Uber dem Meeresspiegel, o h n e  d a s s  
b e d e u t e n d e  H o c h e b e n e n  a u f t r e t e n ;  die Nähe einer Ostküste in höheren und mitt­
leren Breiten; die Configuration eines Continentes ohne KllslenkrUmmungen, welcher sich 
nach den Polen hin bis zu dem ewigen Eise, ohne dass ein offenes Meer dazwischen liegt2), 
erstreckt oder welcher zwischen denselben Meridianen, w ie die Gegend, deren Clima 
untersucht wird, je nach der Benennung der Hemisphäre im Süden oder im Norden ein 
Acquatorialmeer ohne festes Land hat; G e b i r g s k e t t e n ,  d e r e n  R i c h t u n g  d e n  Z u ­
t r i t t  w a r m e r  W i n d e  v e r h i n d e r n ;  o d e r  d i e  N ä h e  i s o l i r t e r  G i p f e l ,  w e l c h e
n äh m e durch au fste igen d e (w arm e) od er  n ied ersin k en d c  (kalte) L uflström e ; w ir  w erd en  G elegenheit 
halben, ihren  E in flu ss an e in igen  sp ec ie lle n  B eisp ielen  zu  prüfen .
t)  M ahlmanns A u sg a b e , Band II. S e ite  84 .
2) A eh n lich e  D ep ression en  du rch S ch m elzen  von E is ,  je d o ch  in geringer V erb reitu n g , bringen  
die G le lsch crm assen  in ihrer U m gebung h ervor.
h ä u f i g  l ä n g s  i h r e r  A b h ä n g e  h e r a b s i n k e n c L e  L u f t s t r ö m e  v e r u r s a c h e n ;  a u s ­
g e d e h n te '  W ä l d e r ,  h ä u f i g e s  V o r k o m m e n  v o n  S l l m p f e n ,  welche bis in die 
Mitte des Sommers kleine unterirdische Gletscher bilden, ein nebliger Himmel, der die 
Wirkungen der Sonnenstrahlen auf ihrem Wege zu dem festen Theile der Erde schwächt ; 
und endlich ein h e i t e r e r  W i n t e r h i m m e l ,  der die Wärmeausstrahlung befördert.« 
Wir erlaubten uns dabei, jene Momente besonders hervorzuheben, welche auch im Gebiete 
dc-r Alpen überhaupt ihren Einfluss geltend machen können.
Da die Alpen zwischen den Ebenen am südlichen und nördlichen Rande eine geo­
graphische Breite von 2,5 Graden einnehmen, so müssen wir bei dem Vergleiche der Tem­
peratur in einzelnen Stationen der Alpen, welche- nicht gleiche Breite haben, auch den 
Einfluss der letzteren berücksichtigen. Es entspricht am Südrande, in der lombardischen 
Ebene ein Breitengrad einerTemperaturdiflerenz von 0 ,7 °C .1), in den mittleren und nörd­
lichen Theilen der Alpen 0,6 bis 0,5° C. Diese Bestimmung ist deswegen schwankend, 
weil, w ie wir sehen werden, viele locale Einflüsse sich vereinen, die Temperatur ein­
zelner Gruppen zu verändern. Man darf daher, um die Temperaturabnahme mit der 
Höhe zu beurthcilen, nur nahe gelegene Stationen unter sich vergleichen und erst dann 
die Resultate aus einzelnen Gruppen zusammenstellen.
Wir werden die Temperaturabnahme-
■1) von der Ebene bis 3000 P. F.,
2) für grössere Höhen
für die Betrachtung trennen, da die grosse Verschiedenheit des Terrains in diesen beiden 
Unterabtheilungen auch auf die Temperaturabnahme wesentlich einwirkt.
Bei gleicher Höhe wächst in den Alpen die Temperatur von Norden nach Süden, 
noch mehr von Nordost nach Südwesten ; eine Erscheinung, welche mit den allgemeinen 
Formen der Isothermen auch in den Umgebungen der Alpen zusammenfällt und denselben 
allgemeinen Ursachen zuzuschreiben ist, wie dort2).
Tempera tur abnahm e zw isch en  den Stat ionen  von 0 bis  3000 P. F.
Bei den niedrigeren Puncten der Alpen sind die localen Unregelmässigkeiten so 
gross, dass ihre Vergleiche noch keine Schlüsse auf die Temperaturabnahme im allgemeinen 
erlauben ; allein eine Untersuchung derselben dürfte dessenungeachtet nicht ganz ohne 
Interesse sein. Es sind bei dieser Zusammenstellung nur für jene Orte Zahlen angegeben, 
wo eine Abnahme der Temperatur stattfindet ; einige unregelmässige Fälle, bei welchen eine 
Zunahme eintritt, sind durch Klammern angedeutet; w ir werden auf diese zurückkommen.
1) S c h o u w , C lim at de l’Italie. S. 77.
2) E in e  in tere ssa n te  Z u sam m en ste llu n g  der T em peratur der Alpen- m it je n e r  in and eren  G ebirgen  
in  ih rer  N äh e (bei g le ich er  Höhe) hat T hurmann in se in em  E ssa i de P h ylosta tiqu c  T. I. S . 44 m itgeth cilt. 
E r g eh t von d er T em peratur d es  Jura au s, w e lch e  er g le ich  100 se tz t , u n d  fin det dann
fiir den Schw arzw ald  . . . .  92
für d ie  V o g e s e n ...........................................94
für den  J u r a ...............................................100
für d ie  C en tra la lp en ................................. 104
für d ie  w estlich en  Alpen . . . 121
I. II. III. IV. V.
Oestliche Alpen. Nördliche Kalkalpen. Central • Alpen. W estlicher Rand. Südliche Alpen.
V erg lich en e  P u n cte .
E rh eb , 
f. V C . V erg lich en e  P u ncte .
Erheb, 
f. V C . V erg lich en e  P u n cte .
E rheb , 
f. 1 ° 0 . V erg lich en e  P u n cte .
E rheb , 
f. V C . V erg lich en e  P u ncto .
E rh eb , 
f. V C .
* W ie n -6 ra tz , ).
450 1206
300 * München - Benedict­
beuern.
1573 1890
1500 ' K lagenfurt - Lienz.
1340 2314
1300 Ouchy - Lausanne.
1220 1533
630 Venedig • Mailand.
20 4.31
1 400
* Wien • K lagenfu rt2). 250 * München-Tegernsee. 550 * K lagenfurt • Sagritz. 2800 Vevey-Lausanne. 300 * Venedig-Tolmezzo. 440
1340 2251 3520 1250 938
* Gratz - A ussee2).
2162
430 * München ■ M itten­
wald.
2880
1200 * Bern - Freiburg.
1790 1950
300 * Genf-Lausanne.
1253
150 * M ailand-Soglio.
3400
760
(Klagenfurt - Rads­
berg.)
Benedictbeuern-Peis- 
- senberg.
1890 3015
* Innsbruck - K itz­
büchel.
1769  2350
(Innsbruck-München.) 
(München-Andechs.)
1100
"640
Chur - Lienz. 
1880 
(Lienz - Sagritz.)
160 (St. Gallen ■ Zürich.) * M ailand-Turin.
857 
(Görz - Triest.)
(*M ailand-Trient.)
350
-
(Salzburg - Reichen­
hall.)
1) Bei je n e n  S ta tion en , w e lc h e  m it * b e z e ic h n e t s in d , Ist der B ro itcn u n tersch iod  b er ü c k s ich tig t; b e i den  ü b rigen  w u r d e  se in  E in flu ss  a ls  
u n b e d eu ten d  v ern a ch lä ss ig t.
2) D ie e in jäh rigen  B eob ach tu n gen  von  K lagenfurt un d  A u ssee  w u rd en  um  0 ,4°  C. erh öh t, um  m it den  w ah ren  M itteln  v erg le ich b a r  zu  se in .
M
ITTLER
E 
TEM
PER
A
TU
R
 
DES 
JA
H
R
ES. 
TEM
PER
A
TU
R
A
H
N
A
H
M
E 
ZW
ISCH
EN
 
0 
UNI) 
.1000 
P. 
F. 
538
S p a l t e  I. In den östlichen Alpen wird die mittlere Temperatur, unabhängig von 
der Höhe in der Richtung von W esten nach Osten, ebenso w ie in der ungarischen und 
russischen Ebene kälter. Diess scheint hier auch die rasche Temperaturabnahme nach 
der Höhe als eine dieser Gruppe eigentüm liche Unregelmässigkeit hervorzubringen.
Die grössere Kälte im Osten tritt besonders im Vergleiche von Chur und Lienz 
( S p a l t e  III.) deutlich hervor.
S p a l t e  II. und V . , in diesen Stationen zunächst die nördlichen und südlichen 
Vorebenen der Alpen vertretend, sind uns besonders interessant.
Entsprechend der Voraussetzung, dass die Veränderung der Höhe bei unveränderter 
Massenhaftigkeit des Terrains (Hochebene im Gegensätze zu Gipfeln) nur wenig die Tem­
peratur verändern kann, finden sich hier die grössten Erhebungen für 1° DitFercnz. Ja 
es treten hier selbst viele Beispiele dafür auf, dass die Temperatur mit der Höhe w äch st1), 
was einen allgemeinen Mittelwerth für die Abnahme noch ungemein erhöhen würde.
W enn auch diese letzteren Fälle nur als Ausnahmen zu betrachten sind, so zeigen 
sie doch die grosse Bedeutung localer Einflüsse.
S p a l t e  III. und IV. (Centralalpen und Westrand) bieten ebenfalls Beispiele für 
die langsame Abnahme in diesen Höhen, so Klagenfurt -  Lienz, O uehy-Lausanne u. s. w . 
Unregelmässigkeiten finden im westlichen Theile öfter statt, bisweilen wohl von den Seen 
dieses Terrains b ed ingt2).
T e m p e r a t u r  a b n a h  m e  f ü r  H ö h e n  ü b e r  3 0 0 0  P a r i s e r  F u s s .
Es sind auch hier, w ie in der Tabelle der Temperaturabnahme für niedrigere Orte, 
vorzüglich Puncte verglichen, welche derselben Gebirgsgruppe angehören, oder nur ge­
ringe Entfernungen in der horizontalen Ebene zeigen, da sonst der Quotient der Abnahme 
von zu vielen Bedingungen abhängig würde und der Einfluss der H öhe, welcher hier 
zunächst untersucht werden soll, nur wenig hervortreten könnte.
1) So b ei M ünchen-Inn sb ru ck , M ü n ch en -A n d ech s, G örz-T riest, M ailan d -T rien t (bei B erü ck sich ­
tigung der B reilend ifferen z).
2) V ergleichen  w ir  z. B. Zürich, m it V evey  u n d  G enf, O rte , w e lc h e  sä m m tlich  g le ich e  H öhe  
(1250 P. F.) h ab en , So erhalten  w ir  im  ersten  Falle 1° C. A bnah m e für e in en  B re iten g ra d , im  zw eiten  
Fall 2° C . , w äh ren d  g ew ö h n lich  0,6" C. das M ittel ist.
I.
Oestliche Alpen.
II.
Nördliche Kalkalpen.
III.
e C en tra l• Alpen.
IV.
W estlicher Rand.
V.
Südliche Alpen.
V erg lich en e  Puncto. E rh eb , f. 4° C. V erg lich en e  P u n cte .
E rh eb , 
f. V C . V erg lich en e  Puncto.
E rh eb , 
f. 4“C. V erg lich en e  P u ncte .
E rh eb , 
f. 4 °C . V erg lich en e  P u n cte .
E rh eb , 
f. 4 " C.
Klagenfhrt • Obir II. 4500 Innsbruck *) ■ Gries. 480 * Innsbruck2) -Vent. 530 * Genf-St. Bernhard. 510 * Turin-M ont Cenis. 830
1349 4948 1769 3560 1769 5791 1253 7668
I
857 6000
Klagenfurt-O bir III.
6281
760 Innsbruck 2) - Haller 
Salzberg.
4528
620 Lienz • Innichen.
2314 3999
1 400 Vevey - St. Bernhard.
1250
•
550 * Mailand • St. Gott­
hard.
431 6650
480
Obir I. ■ Obir II.
3770
540 * L ienz3) • Heiligen­
blut.
4004
1400 *Mailand4)-Sta.Maria.
7643
480
Obir II. Obir III. 
Obir I. - Obir III.
230
320
* Lienz -Fleuss.
8590
590 * T urin-S t. Bernhard.
‘ 7668
560
(Klagenfurt-Obir I.)
H eiligenblut-Fleuss.
*K lagenfurt-Fleuss.
1349
480
630
'
4) In n sb ru ck  w ah res  M ittel =  9 ,3 ” C. 2) In nsbruck  4S4a/ 49 =  8 ,9° C. 3) D ie S tern ch en  b eze ich n en  d ie  B erü ck sich tigu n g  der
geograp hisch en  B reite. 4) Z w eite R eihe von  M ailand 1 2 ,9°  C.
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Die grosscn Unregelmässigkeiten in der Temperaturabnahme zwischen einzelnen 
Stationen sind hier bereits w eit seltener; sie beschränken sich , w ie w ir sahen, vorzüglich 
auf die tieferen Stationen. Durchgehen wir auch hier die unterschiedenen Gruppen im 
Einzelnen, wobei nur die extremen Fälle eine Erläuterung bedürfen.
I. Oestliche Alpen. Sie umfassen die interessanten Stationen in der Nähe von Kla- 
genfurt, welche so auffallend in ihren Resultaten auf eine entschiedene Ausnahme h in w ei-  
scn. An der Zuverlässigkeit gerade dieser Beobachtungen ist um so weniger zu zweifeln, 
da Herr P r e t t n e r  , der dieselben leitete , selbst auf die anomale Erscheinung aufmerksam 
war, und mit aller Vorsicht durch wiederholtes Vergleichen der Instrumente und durch die 
sorgfältige Prüfung des Aufstellungsortes bemüht w ar, alle etwaigen unwesentlichen Stö­
rungen zu entfernen. —  Der Berg Obir steht sehr isolirt und befindet sich drei Meilen süd­
östlich von Klagenfurl; die Beobachtungsorte liegen sämmtlich auf der Südseite und am 
A b h a n g e ;  die oberste (Obir III.) befindet sich n u r£ 8 0  P. F. unter dem G ipfel.1)
Der Einfluss dieser örtlichen Verhältnisse wird sich bei der Betrachtung der Mo­
natsmittel näher erklären ; w ir werden seh en , w ie besonders durch Senkung kalter Luft­
m assen der W inter in Klagenfurt w eit kälter wird. Für die Betrachtung der mittleren 
Temperaturen , welche uns jetzt beschäftigt, ist hervorzuheben, dass Obir I. ebenso w ie  
eine ähnliche Station am Radsberg sogar eine Zunahme gegen Klagenfurt, und Obir II. in 
einer relativen Höhe von 3600 P. F. noch eine sehr langsame Abnahme zeigt. —  Obir 1. 
und II., unter sich ganz comparabel in Betreff ihrer localen Verhältnisse, ergeben hingegen 
eine Abnahme der Temperatur, welche mit dem allgemeinen Mittel, das wir später kennen 
lernen werden, sehr gut übereinstimmt. —  Zwischen Obir II. und III. findet die schnellste 
Abnahme statt. —  Der Umstand, dass gerade zwischen diesen beiden Orten die Masse des 
Berges so bedeutend abnimmt, hat darauf wohl den wesentlichsten Einfluss.
Auch mehrere Stationen der folgenden Ablheilungen sprechen mit Entschiedenheit 
dafür, dass die Ilöhcn-Isothermen da am meisten sich zusammendrängen, wo die Massen­
abnahme des Gebirges am raschesten ist.
II. In den nördlichen Kalkalpen ist die Abnahme zwischen Innsbruck und dem Ilal-  
ler-Salzberg etwas langsam er, wahrscheinlich weil die geringere Winterkälte des letzten 
Ortes auch das Jahresmittel etwas erhöht.
III. Centralalpen. Einige Orte die noch entschieden in Tliälcrn liegen, z. B. Lienz- 
Heiligenblut , Lienz-Innichen zeigen ungeachtet ihrer absoluten Höhe eine langsame Tem­
peraturabnahme. Die schnellste Abnahme zwischen Heiligenblut und der Goldzeche fällt 
auch in dieser Gruppe mit dem Auftreten entschiedener Gipfelbildung zusam m en.2)
V. Südliche Alpen. Turin-St. Bernhard nähert sich sehr dem allgemeinen Mittel ;
1 )  V ergl. J .  P r e t t n e r  in I I a i d i n g e r S B erichten  d er  lia tu rforsch en d en  F reund e. V. B and. M ärz 1 S4 9 .  
S e ile  21 S.
2) D ie  A b n ah m e z w isc h e n  Sagritz und H eiligen b lu t sch e in t d u rch  d ie  Lage d es  ers tcr en  O rtes an d er  
S ü d se ite  e in e s  A b h an ges e tw a s  v erä n d ert. S ieh e  unten  : M o n a ts-Iso th erm en . U eb erd em  is t  ih re  v ertica le  
D istan z  so  gerin g , d a ss  s ic  n ich t w o h l v erg lich en  w erd en  k ön n en .
die Vergleichungen mit dem Mont Cenis und dem Gotthard geben etwas abweichende Re­
sultate. Der Mont Cenis, der südlichste unter den höheren Bcobachlungspunclen, liegt zu­
gleich der ausgedehnten lombardischen Ebene sehr nahe; dies wird wohl hinreichen, seine  
verhältnissmässig hohe Temperatur zu erklären.
M i t t l e r e  E r h e b u n g  f ü r  1° C. A b n a h m e .
Versuchen w ir nun den Mittelwerth für die Temperaturabnahme anzugeben. Ein 
arithmetisches Mittel aus sämmllichen Zahlen, welche sich in der Spalte »Erhebung in P. F. 
für 1° C. Abnahme« in beiden Tabellen befinden, wäre werlhlos, da dies Resultat beliebig 
vergrüssert werden könnte, wenn man die Thalstationen noch vielseitiger unter sich ver­
gliche. Viel vortheilhafter ist c s , auf jene Zahlen sich zu beschränken, welche aus dem 
Vergleiche sehr hoher und sehr tiefer Puncte oder der höheren unter sich abgeleitet sind. 
Diese Daten weichen unter sich weniger ab und verdienen also w eit m ehr, dass in ihnen 
der Ausdruck eines allgemeinen Gesetzes gesucht w erde. Da zugleich die höheren jener 
Puncte, an welchen fortgesetzte meteorologische Beobachtungen möglich s in d , von den 
höchsten Gipfeln stets einen sehr merklichen Abstand haben, so dürften auch dadurch die 
Resultate aus den benützten Puncten einem wahren Mittelwerthe um so mehr sich nähern.
Wir entnehmen demnach unsere Daten der letzten T abelle, wobei Fälle mit ent­
schiedenen localen Störungen ausgeschlossen sind. Das letztere ist unumgänglich nöthig, 
um allgemeine Resultate von blossen Zufälligkeiten zu unterscheiden.
Spalte. N ro .') Erhebung für 1° C. Abnahme.
1) 1. 3. 540 P. F.
2) II. I. 480 ))
3) II. 2. 620 ))
4) III. I. 530 »
3) b i ­ 4. 590 »
G.) ni. G. 480 »
7) m. 7. G30 »
8) IV. 1. 510 ))
9) IV. 2. 550 ))
10) v. 2. 480 ))
11) V. 3. 00 o »
12) V. 4. 560 ))
Mittel 540 P. F. =  90 Toisen =  166 Meter.
Die Bedeutung dieses Miltelwerthes ist daher folgende : Wollen w ir aus der mittle­
ren Jahrestemperatur eines Ortes jene eines zweiten ab leiten , so können w ir dies unter
I) Die N u m m e rn  bezeichnen die  Reihenfolge d e r  verglichenen Orle in vert iealer  Richtung innerha lb  
d e r  einzelnen Spalten.
der Voraussetzung, dass die niichsle Höhenisotherme bei 1° C. Differenz um 540' in ver- 
ticaler Richtung entfernt ist; allein dies gilt mit einiger Genauigkeit nur ftlr O rte, deren 
verticaler Abstand gross und deren Längen- und Breiten-Unterschiede nicht sehr bedeu­
tend sind. In den unteren Theilen der Thäler und in den Vorebenen ist die Möglichkeit 
der örtlichen Störungen so bedeutend, dass Uber die Verhältnisse der Höhe und Tempera­
tur in diesen Regionen nichts Bestimmtes festzustellen ist; im allgemeinen ist die Abnahme 
besonders bei langsam ansteigendem Terrain viel allmählicher als in den Übrigen höheren 
Theilen der Alpen ; in den letzteren vermindert sich dagegen der Einfluss der Längen- 
und Breitenunterschiede. Der Vergleich der höheren Stationen unter sich ergibt im allge­
meinen eine etw as raschere Abnahm e1); dasselbe scheint für die Temperaturverminde­
rung bei Erhebung über den Boden in freier Atmosphäre der Fall zu sein; der Quotient 
540 P. F. kann als allgemeines Mittel bis in die Nähe der Baumgrenze gelten, während für 
die höheren Gipfel die Temperaturen niederer sind. Es darf wohl erinnert werden, dass 
dieses Mittel aus den Beobachtungen in den v e r s c h i e d e n e n  Alpengruppen abgeleitet 
ist , und dass es daher für e i n z e l n e  Gruppen ebenso w ie für s p e c i e  I l e  F ä l l e  etwas 
verschiedene W erlhe annehmen kann. Die Bedeutung ähnlicher Mittelwerthe dürfte 
überhaupt nicht so sehr darin zu suchen s e in , dass sie eine Hülfe für approximative 
Schätzungen gewähren; sie dienen vielmehr vorzüglich dazu , eine allgemeine und über­
sichtliche Vergleichung verwandter Erscheinungen in verschiedenen Länderstrichen und 
unter verschiedenen äusseren Bedingungen zu erleichtern.
Wir erhalten mit Berücksichtigung auch der höchsten Gipfel aus dem Mittel aller 
Abnahm en, die in der ausführlicheren Tabelle der Höhenisothermen (Seite 345. )  m ilge- 
theilt sind.
1 0  ?  p J für die nördlichen Kalkalpen und 
I für die Centralalpen,
530 » » für die Gruppe des Montblanc.
Die Grösse der verticalen Erhebung für 1° C. Temperaturabnahme wurde schon 
früher vielfach untersucht, wobei gew öhnlich , w ie es die Lage der Beobachtungspuncte 
nöthig m acht, die oberen Stationen nicht durch die höchsten G ipfel, sondern durch etw as 
niedrigere Abhänge oder Kämme vertreten sind. Die Resultate dieser Beobachtungen sind 
in H u m b o l d t ’s  Asie central*), K X m t z ’s  Meteorologie3), ferner von M a u l m a n n 4) und ältere von 
M u n k e  zusam m engestellt.s) Die Untersuchungen umfassen zum Theile nur einzelne Jah­
reszeiten und nicht die Mittel des ganzen Jahres ; wir wollen sie aber der Uebersicht wegen 
hier vereinen.
1) Vergl. d ie se lb e  B eob ach tu n g  von S a u ssu re . V oyag . IV. g. 9 3 5 .
2) M a h lm a n x s  A u sgab e II. S . 3 8 .
3) I I .  p .  1 3 9 .
4) D o v e ’s R ep ertoriu m  IV. S . 115 .
5) G e h l e r ’s W ö rterb u ch  I I I . S . 1 0 1 6 .
Es erhielten für 1° C. : 
S a u s s u r e  Alpen ‘)
TnuRMANN2 ) Alpen 
H o r n e r  Alpen (Rigi e tc .)3)
S c h o u w  Alpen'1) 
d’AußuissoN A lpen5)
D e l c r o s 6 ) gemässigte Zone 
D a l t o n 7 ) Nordeugland 
A c t i n s o n 8 ) England 
G r a h a m 9)  London 
G a y  L u s s a c  io) Paris 
Sctiouw11) Aetna 
R a m o n d  12) Pyrenäen 
H u m b o l d t 13) Cordillercn (Abhänge) 
H u m b o l d t  Cordilleren. (Fllr die 
Hochebenen allein.)
480 P. F. Sommer.
566 » » Winter.
520 » » Mittel.
540 » » allgem eines Mittel. 
470 » »
540 » « Jahr.
520 » »
468 « »
408 » » Sommer.
440 » » Sommer.
533 » » Juni 1824.
442 » » 16. Sept. 1804.  
432 » »
450 » »
570 » »
678 » »
H ö h e n - I s o t h e r m e n .
Die Untersuchung der Temperaturabnahme zwischen den einzelnen Stationen der 
Alpen setzt uns in den Stand, einen Entwurf der Höhenisothermen für dieselben zu ver­
suchen, indem w ir die erhaltenen Abnahmen mit den absoluten Temperaturen der Beo­
bachtungsstationen in verschiedenen Alpentheilen verbinden. Da die unmittelbaren Tem -
1) G e h l e r s  p h y s . W örterb . III. 1 0 1 3 . u . V oy . §. 2 2 2 6 .
2) E ssa i d e  P h ytosta tiq u e  T. I. S . 47 . M ittel a u s  1 2 v e r sch ied e n e n  R eihen von D e l c r o s , H e g e t s c h w e il e r , 
H ornf. r , M a r tin s , S c h o u w , W artm a nn .
3) V erh an d lu n gen  d er S c h w e iz er  naturf. G es. f ü r  1 8 2 3 . V erg le ich e  auch  H orn er  »B eob ach tu n gen  über  
den E in flu ss  d er  T a g esze it a u f b a ro m etr isch es  H ö h en m essen . S c h w e iz er  D en k sch riften  1 8 3 3  I. Bd. A b sch . 
II. S. 1 7 0 . M ittel aus v ie len  S o m m erb eo b a ch tu n g en  an gerin gen  rela tiven  H öhen geben  W erth e  d ie  z w i­
sch en  470 u n d  500 sch w a n k en . D ie  B eob ach tu n gen  z w isc h e n  Z ürich  u. Rigi Juni 1827 . 13 Tago ergab en  
39 0 z für 1° C.
4) C lim at d e  l’Ita lie  S . 17.
5) u . 6) In H um boldt’s A sie  cen tra l II. S. 138.
7) M em oirs o f th e lit. an d  p h il. S o c . o f M anchester  IV. 1 0 4 .
8) M ittel au s  128 B eob ach tu n gen  in d en  M em oirs o f the A stron om ica l S o c ie ty  o f L ondon . V ol. II.
9) E rh öh u n g in  e in em  B allon  b is  3610 M eter. d 'A uR U issO N  traité d e  góogn . 466.
10) In v . H um boldt’s A sie c en tra le . G ay- L ussac erre ich te  c in e  H öhe von 7016 M eter. B arom eter unten
0 ,7 6 2 '“ , B a ro m eter  ob en  0 ,3288" '; T h erm . un ten  3 0 7 ” C .,  T herm . o b e n , 9 ,5"C . — Ann. d e  Chini. LH. 
.lotirn. d e  P h y s. L X X I. 35.
11) P flan zen geograp h ie  S . 448.
12) M ém oires su r  la form u le b aron i. S . 109.
13) A sie  cen tr . IL S . 1 38.
peraturcn der einzelnen nur selten mit ganzen oder halben Graden der C c l s iu s ’schcn 
Scala zusammenfallen., war es nothw cndig, für diese Darstellung die absolute Höhe der 
betreffenden Isotherme zu berechnen ; es wurde dabei der Abnahmequotient aus den zwei 
zunächst liegenden Orten benützt.
Für die Zusammenstellung der Isothermen wurde ein idealer Durchschnitt der Al­
pen entworfen, der von Nordosten nach Sudwesten gehend die wesentlichsten Theilc der­
selben berührt (Taf. VIII.) ; allein es bleibt unvermeidlich von der wirklichen Lage der 
Beobachtungsorte östlich und westlich von der Durchschnittslinie theilweise abzuweichen, 
w enn w ir sie zu einem gemeinschaftlichen Bilde vereinen wollen.
Diejenigen Stellen an welchen der Durchschnitt die wichtigsten Aenderungen seiner 
Richtung erleidet, sind durch Vcrticalstriche als Axen bezeichnet und trennen zugleich 
die vorzüglichsten Gebirgsgruppen.
Die Isothermen sind von 2 ,5  zu 2,5° G. eingetragen ; dabei wurde als Ausgangs- 
puncl nicht 12° sondern 12,5° C. —  10° B. gewählt, so dass dieselben Linien als Isother­
men für ganze Grade nach Reaumur von 2 zu 2 Grad fortschreitend gelten können. In der 
folgenden’Zusammenstellung sind die Daten enthalten, welche der Construction selbst zum 
Grunde lagen,
Die Zahlen, welche neben den einzelnen Orten stehen, sind flöhen in P. F. ; sie be­
ziehen sich aber nicht auf die absolute Höhe der Orte se lb st , sondern auf die Lage der 
Isothermen, welche aus ihnen abgeleitet wurden.
Wir erhielten so für die einzelnen Linien folgende Ortsbestimmungen : ’)
13° C. Am Ufer des adriatischen und mittelländischen Meeres. Sie hebt sich bei 
Gö r z  und an mehreren etwas erhöhten Puncten 200 — 100 Fuss über das 
Niveau des Meeres. ( B o t z e n  1000'.)
1 2 , 5 ° »  T r i e s t  300 ' ,  Gö r z  700' ,  T r i e n t  700' ,  M a i l a n d  3 0 0 ', T u r i n  400'. Im 
Innern der Alpen und in der nördlichen Ebene kömmt diese Isotherme nicht 
mehr vor, theils w eil die Beobachlungspuncte an der letzteren eine grössere 
absolute Höhe haben, theils wegen der Zunahme der Breite. ( A g o r d o  1900'.) 
10° » Sie ist vorzüglich auf der Nordseite der Alpen vertreten. Gr a tz  700', 
W i e n  900'. Oestlich davon kömmt sie erst w eiter im Süden wieder vor. 
( K l a g e n f u r t 200' ) ,  R a d s b e r g  900', ( O b i r I. 3000'. ) A n d e c h s  1700' ,  
I n n s b r u c k  1800' ,  Z ü r i c h  700' ,  L e n z b u r g  1100' ,  C h u r  1600' ,  St .  
G a l l e n  1300' ,  L a u s a n n e  1300' ,  O u c h y  1200' ,  G e n f  2000' ,  C h a m -  
b é r y  1 2 0 0 ', Mont  C e n i s  2 3 0 0 ', ( T o i m e z z o  900' ;  ihr niedrigster Stand
1) D ie in K lam m ern g e se lz te n  Orte un d  Zahlen sin d  d ie  ex trem sten  H öh en , in w e lch en  d ie  b etreffen d e  
Iso th erm e  n o ch  vork ö m m t ; s ie  k ön n en  a ls  ih re  ob eren  u n d  u n teren  G renzen a n g eseh en  w erd en . S o llten  
s ie  in d er  grap h isch en  D a rste llu n g  b erü ck sich tig e t w e r d e n , so  m ü ss te  s ich  e in e  Iso th erm e sp a lten  u n d  
e in en  g e sc h lo ssen en  Raum  u m la sse n  ; a lle in , da  e s  u n v erm e id lich  w ä r e , d ad u rch  in d a s  a llg em ein e  B ild  
V erw irru n g  zu  b r in g en , w ird  e s  gen ü g en , darau f h in zu w eise n . D ie se  b ed eu ten d en  A b w eich u n g en  en ts teh en  
vo rzü g lic h  d u rch  d ie  Lage d er Orte an b e so n n ten  A bhängen ; s ie  w erd en  d ad u rch  g este ig er t, d a ss  in v ie len  
Fällen im  S o m m er  d er  a u fste ig en d e  L uftstrom  au s e in em  n ah en  T h a lb od en  s ie  e r r e ic h t , d a ss  im  W in ter  
d ie  kalte Luft s ich  s e n k t ,  d ie se  Orte a lso  nur th e ilw e ise  b e r ü h r t, w ä h ren d  s ie  in  den  Thülern s ic h  m eh r  
an sam m elt.
im Süden wahrscheinlich für diesen speciellen Fall durch die grosse Regen­
menge bedingt. ) • .
7 ,5° C. M ü n c h e n  1700' ,  B e n e d i c t b e u e r n  2 0 0 0 ',  T e g e r n s e e  2000' ,  K i t z -  
b ü c h e l  2 6 0 0 ', M i t t e n w a l d  3 0 0 0 ', P e i s s e n b e  rg  2 500 ', K l a g c n f u r t  
1200', R a d s b e r g  2200', ( O b ir I. 4300 '), H e i l i g e n b l u t  2000', Z ü r i c h  
21 00', B e r n  2000', F r e i b u r g  -1900', M o n t  C e n i s  4000'.
5° » I n n s b r u c k  3 7 0 0 ', H a l l e r s a l z b e r g  4100' ,  G r i e s  3 8 0 0 ', ( O b ir II. 
5200 '), H e i l i g e n ! ) l u t  3950 ', I n n i c h e n  3900', M o n t  C e n i s  5700'.
2 ,5° » Ha II e r  s a l z b e r g  5 6 0 0 ', (O b i r III. 5 8 00 '), G r i e s  5100', H e i l i g e n b l u t  
5 2 0 0 ', V e n t  5 2 0 0 ', S a n c t a  Ma r i a  5100' ,  St .  G o t t h a r d  5 0 0 0 ', S t. 
B e r n h a r d  5800'.
0° » G r i e s  6300' ,  Ob ir III. 6400' ,  F i e  u s s  G o l d z e c h e  6400' ,  V e n t  6500', 
S a n c t a  Ma r i a  6300', S t. G o t t h a r d  6200', S t. B e r n h a r d  7100'.
—  2,5° » O b i r  III. 7100', F l e u  s s  7650', V e n t  7700', S t a .  Ma r i a  7550', S t. G o t t ­
h a r d  7400', S t .  B e r n h a r d  8400'.
—  5° » F l e u s s  8650', V e n t  8900', S t a .  Ma r i a  8800', S t. G o t t h a r d  8 5 0 0 ', S t. 
B e r n h a r d  9700'.
—  7,5° » F l e u s s  9900' ,  V e n t  10100' ,  S t a .  Ma r i a  10100', S t. B e r n h a r d  11000' .  
— 10° » F l e u s s  11300' ,  V e n t  11300', S t a . Ma r i a  (Orties) 11300', S t. B e r n h a r d
(Mont Blanc) 12200'.
— 12,5° » F l e u s s  12600', V e n t  12600', S t a .  Ma r i a  (Orties) 12600', S t. B e r n h a r d  
(Mont Blanc) 13400'.
— 15° » Ist wohl als Minimum des Jahresmittels anzusehen, w as auf Alpengipfeln Vor­
kommen kann. Die mittlere Jahrestemperatur dürfte für den Gipfel des Mont-
Blanc (14700 Fuss) —  14° b i s  15° betragen.
Die graphische Darstellung der Isothermen lässt die wichtigsten Modificationcn der 
Temperaturabnahme mit der Höhe überblicken. W ir können dieselben in wenigen Salzen 
zusammenfassen :
1) D ie grössten Unregelm ässigkeiten, die bedeutendsten localen Inflexionen der Iso­
thermen finden in den untem  Regionen statt.
2) Im allgemeinen ist ein entschiedenes Fallen der Isothermen von Süden nach Norden 
auch in den Alpenstalionen deutlich bemerkbar. In der Mitte der grösseren Grup­
pen tritt eine Convcxität der Linien e i n , während in den kleineren Gruppen und 
am Bande des Gebirges eine Senkung derselben statt findet. Jedoch ist diese Con­
vcxität für die Temperatur der Luft nicht so bedeutend, als bei jener des Bodens1), 
da die letztere viel director mit der Massenhaftigkeit des Gebirges, mit Wärmebin­
dung und Ausstrahlung des Gesteines zusammenhängt, während in der Atmosphäre
1) S ieh e  üb er d ie  IsogcoU icrm cn  d er  A lpen von A d olp h  S c h l a g is t w e it . P o c g e n d o k ff ’s A nnalen  B d. 77. 
S. 3 0 5 — 356 . un d  Cap. XI.
solche Differenzen durch ihre Beweglichkeit mehr ausgeglichen werden. Es ist diese 
Erhebung der Isothermen in der Mitte einer Gebirgsgruppe analog der Tempera­
turerniedrigung , welche man auch an den Rändern eines Plateaus bem erkt1). Nur 
in der Nähe der Ebenen wird die Senkung für die Puncte von massiger relativer 
Höhe durch den aufsteigenden Luftstrom sehr vermindert, was sich am Peissenberge 
und an der südlichen Ebene so deutlich erkennen lä sst, besonders wenn man die 
Temperatur der W inter- und Sommer-Monate im Einzelnen berücksichtigt.
3) Die verticalen Abstände von je zwei Isothermen sind in der Nähe der Basis der Alpen 
mit Ausschluss localer Schwankungen am grössten , erreichen w eiter oben ein Mi­
nimum und nehmen von da w ieder etw as zu ; die Lage des Minimums ergab sich 
aus dem wiederholten Vergleiche der tieferen mit den höheren Stationen , und der 
höheren unter sich. Dasselbe fällt für die nördlichen Voralpen und die Gruppe des 
St. Gotthard in die Nähe von C000 P. F ., für die Centralalpen 7000' ;  in der Gruppe 
des Montblanc scheint es sogar noch höher zu liegen.
Die Stellungen dieses Minimums sind auf der Tafel der Isothermen durch verticale 
Klammern angegeben, neben welchen »Min. « beigefügt ist. Diese Lage ze ig t, dass das 
Minimum mit der Höhe des Gebirgs hinaufrückt, ein Phänom en, welches damit Uberein- 
stimmt, dass auch der Punct, bei welchem ein Gebirge durch Auftreten von Gipfeln an der 
Stelle von Plateaus und Thälern die schnellste Abnahme der Masse zeigt, mit der allge­
meinen Höhe des Gebirges hinaufrückt . Ein näheres Zusammenfallen beider Puncte scheint 
mehr bei der Temperatur des Bodens als bei jener der Luft einzutreten ; für die letztere 
liegt nehmlich der Punct der raschen Abnahme etwas höher; es scheint, dass die Erwär­
mung in der Nähe durch aufsteigende Ströme noch eine Zeit lang nach oben fortwirkt, 
während die Massenveränderung des Gebirges bereits eingetreten ist.
Die beigefllgte Tafel bietet zugleich eine Uebersicht Uber die Vertheilung der abso­
luten Wärme in verschiedenen Theilen der A lpen , indem die Curven von Nordosten nach 
S u d w esten , d. i. in der Richtung des Durchschnittes von links nach rechts merklich stei­
gen. Der speciellere Einfluss der massenhafteren Gruppen auf die Temperatur-Erhöhung 
tritt besonders hervor, wenn man die Isothermenlinien vom Nordrande durch das Gebiet der 
Centralalpen bis zu den kleineren Gruppen verfolgt, welche an ihrer südwestlichen Grenze 
durch den St Gotthard und ähnliche vertreten s in d , und die ersteren von den mächtigen 
Gruppen des Montblanc und Monte Rosa trennen. In diesen hingegen vereint sich die Lage 
im Südwesten mit der Massenhaftigkeit der Erhebung, am Rande auch mit dem erwär­
menden Einflüsse des nahen italienischen Climas, hier das grösste Steigen der Isothermen 
hervorzubringen.
Als Ergänzung der Isothermentafel enthält die folgende Tabelle eine Zusammenstel­
lung von Ablesungen von 1° zu 1 C. deren Werthe aus einem grössern Entwürfe durch 
graphische Interpolation gefunden wurden.
1) A lexander v . H um boldt h at d ies  zu erst an der H och eb en e  von  Q uito n a c h g e w ie sen .
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T a b e l l e  d e r  H i i h e n i s o t h e r m e n .
Ebene am Nordrande
u n d  k le in ere  E rh e­
b u n g en .
Gentral-AIpen.
Gruppe des Mont­
blanc.
Ebene am Südrande
u n d  k le in ere  E rh e­
b u n gen .
H öh e D ifferenz H öhe D ifferenz H öhe D ifferenz H öh e D ifferenz
in  P ar. F u ss . in P ar. F uss . in P a r . F uss. in P ar. F uss.
0
1 760
— ---- 400 760
660 740
— ---- 1060 1500
600 700
900 1100 1660 2200
600 600
1500 1700 2260 2900
„ 600
2100 2300 2860 3500
,, 550
2700 2900 3410 4100
550 550
3250 3450 3960 4700
500 „ 540
3750 4000 4500 5300
490 490
4240 4490 5040 5900
480
4730 4970 5580
470 „
5200 5450 6120
450
5650 5930 6660
470
6100 6400 7200
400 * 530
6560 6870 7730
480 450 520
7040 7320 8250
500 500
7540 7770 8750
„ • 460
8040 8230 9250
510 470 ,
8550 8700 9750
500 490
9060 9200 10240
9700 10730
10200 11220
10700 11710
510
11210 12200
500
11720 12700
520
12240 13200
• 12760 13700
13280 14200
14700
M ittlere Tem peraturen der M onate.
E x t r e m e  d e r  M o n a t e .
Bei der Untersuchung der Temperatur der einzelnen Monate können w ir zugleich 
nüher auf jene Ursachen eingehen, welche die Temperatur im allgemeinen, also auch im 
Jahresmittel verändern. Wir werden dabei hauptsächlich den so bedeutenden Einfluss 
der Bodengestalt, jenen der Exposition und anderer mehr localer Verhältnisse berück­
sichtigen. Wir beginnen mit einer Betrachtung der Extreme der Monatsmittel, indem 
dieselben am allgemeinsten den characteristischen Typus der Temperalurvertheilung in 
der Jahresperiode erkennen lassen.
Name der 
Station.
Höhe 
Par. Fuss.
Mittel des 
Jahres.
Kältester Monat
(K.)
Wärmster Monat
(W.)
Di
ff.
 z
w
is
ch
en
 
W
. 
un
d 
K.
Di
ff.
 z
w
is
ch
en
 
So
m
m
.u
.W
in
t.
Zahl
Mor
unter
0°.
der
iate
über
0°.
I. Gruppe. 
Wien 4 5 0 5 +  1 0 , 8 — 1 , 5 Jan. 2 1 , 5 Juli 2 3 , 0 2 0 , 8 1 11
Gratz 1 2 0 6 8 , 9 — 3 , 6 Jan. 2 0 , 2 Juli 2 3 , 8 2 1 , 5 3 9
Klagenfurt 1 3 4 9 .  7 , 2 — 7,1 Dec. 19 , 1 Juni 2 6 , 2 2 2 , 4 3 9
Radsberg 2 4 0 2 7 , 2 — 3 , 4 Jan. ? 1 7 , 7 Juni 21 , 1 18,1 3 9 ?
Obir I. 3 7 7 0 8 , 6 - 1 , 6 Dec. 1 6 , 8 Juni 1 8 , 4 1 4 , 9 1 11
Obir II. 4 9 4 8 6 , 4 — 0 , 3 Dec. 1 3 , 8 Juni 14,1 1 2 , 7 2 10
Obir III. 6281 +  0 , 7 — 5 , 2 Dec. 1 0 , 3 Juni 1 5 , 5 1 3, 6 6 6
II. Gruppe.
Salzburg 1 2 5 9 +  8,1 - 1 , 6 Jan. 1 6 , 8 Juli J 8 , 4 1 6 , 8 2 10
Reichenhall 1 4 0 7 1 0 , 3 — 1 , 9 Jan. 2 2 , 3 Juli 2 4 , 2 1 9 , 2 1 11
München 1 5 7 3 7 , 8 — 3 , 3 Jan. 1 7 , 3 Juli 2 0 , 6 1 7 , 5 2 10
Innsbruck M 1 7 6 9 8 , 9 — 2,1 Jan. 18 , 7 Juni 2 0 , 8 1 8 , 8 2 10
------- 2) — 9 , 3 — 2 , 8 Jan. 1 8 , 4 Juli 2 1 , 2 1 9 , 4 2 10
Benedictbeu­
ern 1 8 9 0 7 , 8 — 3 , 4 Jan. 1 8 , 8 Juli 22  2 1 8 , 2 3 9
Andechs 2 1 6 0 9,1 - 1 , 5 Jan. 1 9 , 8 Juli 21 '3 2 0 , 0 3 9
Tegernsee 2 251 7 , 0 — 2 , 0 Dec. Jan. 17 ,2 Juli 19 , 2 1 7 , 7 3 9
Kitzbüchel 2 3 5 0 8 , 3 — 3 , 4 Jan. 1 8 , 7 Juli 22 , 1 1 9 , 6 2 10
Mittenwald 2 8 8 0 7 , 2 — 2 , 8 Jan. 1 5 , 8 Juli 1 8 , 6 1 6 , 3 2 10
Peissenberg 3 0 1 5 6 , 8 — 2,1 Jan. 1 5 , 8 Juli 1 7 , 9 16,1 3 9
Gries 3 6 5 0 5 , 4 — 4 , 0 Febr. 1 4 , 8 Aug. 1 8 , 8 1 4 , 9 3 9
Haller Salz­
berg 4 5 2 8 +  4 , 4
•
— 2 , 9 Jan. 1 2 , 3 Juni 1 5 , 2 1 4 , 7 5 7
1) M ittel für 1 8 48/« 9 .
2) W a h res  M ittel a u s  sä m m llich cn  B eo b a ch tu n g sja h ren .
N a m e der  
S ta tion .
H öh e  
Par. F a ss .
M ittel d es  
Jah res.
K ältester  M onat 
(K.)
W ä rm ster  M onat
(W .)
Di
fT
. 
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is
ch
en
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. 
un
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.
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un ter
0°.
d el­
ate
ü b er
0°.
III. Gruppë. 
Bern 1790 +  7,8 -  3,1 Jan. 17,0 Juli 20,1 4 7,2 2 10
Chur 1880 9,5 —  1,5 Jan. 18,8 Juli 20,3 17,6 2 40
Lienz 2314 6,4 — 4,3 Jan. 18,1 Juni 22,4 19,9 4 8
Sagritz 3520 6,2 — 2,8 Jan. 4 5,0 Juni 4 7,8 15,6 3 9
Innichen 3999 5,2 -  7,3 Dec. 15,8 Juni 23,4 19,9 4 8
Heiligenblut 4004 5,1 —  3,2 Jan. 14,0 Juli 4 7,2 15,1 5 7
Vent 5791 +  1,3 —  8,4 Febr. 12,9 Juni 21,3 19,8 6 6
St. Gotthard 6650 -  0,9 — 8,4 Febr. 7,5 Aug. 15,9 14,3 7 5
Sta. Maria 7643 —  2,7 — 12,5 Jan. 9,4 Juli 21,9 18,2 7 5
Goldzeche 8590 -  4,5 — 13,4 Jan. 4,0 Juli 17,4 15,5 8 4
IV. Gruppe.
Zürich I. 1254 +  8,9 — 2,6 Jan. 4 8,7 Juli 24,3 18,8 2 10
Vevey 1250 4 0,4 +  0,7 Jan. 20,3 Juli 19,6 16,6 0 12
Ouchy 1220 9,9 - 3 , 2 Jan. 24,2 Aug. 24,4 18,6 1 II
Genf 1253 11,5 — 0,5 Jan. 22,1 Juli Aug. 22,6 20,1
17,7
1 11
Lausanne 1533 9,4 — 0,9 Jan. 18,8 Aug. 4 9,7 '2 10
St. Gallen 1700 9,2 - 1 , 6 Jan. 19,7 Aug. 24,3 18,0 1 II
Freiburg . 1950 +  7,4 - 4 , 3 Jan. 17,1 Juli 21,4 18,2 3 9
V. Gruppe. 
Venedig +  13,1 +  1,8 Jan. 23,9 Juli 22,1 19,4 0 12
Triest — 13,0 3,5 Jan. 22,6 Juli 19,1 17,8 0 12
Görtz 265 13,1 5,0 Jan. 22,6 Juli Aug. 17,6 15,9 0 12
Mailand 431 12,8 +  0,6 Jan. . 23,8 Juli 23,2 20,7 0 12
Trient 700 12,4 — 0,3 Jan. 22,7 Juli 23,0 19,8 1 11
Turin 857 11,7 — 0,6 Jan. 22,9 Aug. 23,5 21,2 1 11
Tolmezzo 938 10,2 —  1,8 Jan. 20,7 Juli 22,5 20,3 1 41
Soglio 3400 8,3 - 1 , 2 Jan. 17,3 Juli , 18,5 15,1 1 11
Mont Cenis 6000 +  5,4 — 7,1 Jan. 17,5 Aug. 24,6 22,2 5 7
St. Bernhard 7668 —  1,0 - 8 , 8 Jan. 6,6 Juli Aug. 15,4 13,7 7 5
Nach diesen Tabellen ist der Januar, unabhängig von der absoluten Höhe der 
Beobachtungsstation, der kälteste Monat ; einzelne Ausnahmen waren bei der kurzen 
Dauer der Beobachtungen an manchen Stationen unvermeidlich. Grössere Verschieden­
heiten treten für die Zeit des wärm sten Monates ein. Die Beobachtungsreihen von 1848/49 
geben dafür den Juni; die länger fortgesetzten der übrigen Stationen lassen diess aber als 
Ausnahmen erkennen, indem sie fast olle das Maximum im Juli, einige selbst im August 
haben. Die Differenz sowohl zw ischen dem wärmsten und kältesten Monate als auch jene
zwischen den. W in ter- und Sommermillein wird mit dem Wachsen der absolulen Höhe 
elivas kleiner.
Ausser der absoluten Höhe haben auch die l o c a l e n  V e r h ä l t n i s s e  einen w esent­
lichen Einfluss auf die Grösse dieser Differenzen. Unter den localen Verliältnissen ver­
dienen besonders jene hervorgehoben zu w erden , welche in der G e s t a l t u n g  d e s  
B o d e n s  als Ebene, Thal, Abhang, Gipfel u. s. w . oder in der E x p o s i t i o n  d e s  B e ­
o b a c h t u n g s o r t e s  gegen verschiedene W inde bestehen. Dazu kommen noch manche 
mehr zufällige Störungen, welche zwar ebenfalls von örtlichen Bedingungen abhängig 
sind, deren Ursachen sich jedoch nicht allgemein zusammenfassen lassen.
In den Alpenstationen ist die Bodengestaltung bei weitem  die einflussreichste auf
die Gröse der Extrem e; sie sind am bedeutendsten an jenen Orten, welche in einem
Thalbecken liegen , am kleinsten dagegen an solchen, die sich an einem Abhange be­
finden1). Als sehr entschiedene Beispiele sind Klagenfurt und die beiden Stationen am 
Obir (I. und II.) zu betrachten; auch Innichen und Heiligenblut zeigen einen ähnlichen 
Gegensatz, obgleich das letztere nicht sehr hoch über der Thalsohle liegt.
Sehr w eite Thäler nähern sich, unabhängig von ihrer absoluten Höhe, dem Gange 
auf Hochebenen, und unterscheiden sich so von "dem Temperaturgange in Querthälern, 
w elche gewöhnlich enger sind und daher etw as grössere Extreme zeigen ; es ist diess auf 
manche Culturen gew iss nicht ohne Einfluss.
Höhere isolirte Alpengipfel haben w ie die Ebenen einen Temperaturgang, der von 
beiden unterschiedenen Einflüssen (K essel- und Abhanglage) unabhängig ist; nur werden 
durch die grosse absolute Höhe, w ie bereits erwähnt, die Extreme sich genähert.
In geschlossenen Thalbecken ist im W inter (und in den kalten Nächten auch der
übrigen Jahreszeiten) eine Senkung erkalteter Luftmassen, eine Anhäufung derselben am 
Beobachtungsorte die nothwendige Folge der örtlichen Verhältnisse ; im Sommer wird die 
Temperatur bedeutend erhöht, indem von verschiedenen Seiten besonnte Gesteinmassen 
Wärme ausstrahlen und zugleich der Austausch der erwärmten Luftmassen mit der freien 
Atmosphäre besonders in horizontaler Bichtung vielfach gehindert i s t 2). Diese Orte haben 
daher vorzugsweise ein excessives Clima.
Der Einfluss der Lage auf niederen Gipfeln und an Abhängen ist für die Verän­
derungen der Temperatur am schwersten zu beurtheilen. Im W inter wird dieselbe Sen­
kung der kalten Luftmasse, welche die letztere in den Kesseln anhäuft, dahin wirken, 
sie von den Abhängen zu entfernen. Da die Erkaltung besonders durch Strahlung vol­
l i  E in e  th e ilw e ise  A u sn ah m e k ön n en  k le in ere  G ipfel in d er  N ä h e  von E b en en  m a ch en , z . B. der  
P e is se n b e r g , w en n  s ie  im  S o m m er  n och  v o m  a u fste igen d en  L uftstrom e erre ich t w e r d e n ;  s ie  ze ig en  
d an n  e tw a s  g r ö sse re  E x trem e.
2) In seh r  en gen  S c h lu c h te n , w e lch e  d er B eso n n u n g  fast gä n z lich  en tzo g en  sin d  , fin d et natür­
lich  d ie  den  g e w ö h n lic h e n  T hälern  e ig en th ü m lich e  T em p era tu rerh öh u n g  d er  S o m m erm o n a te  n ic h t sta tt. 
S o lch e  S ch lu ch ten  sin d  im  G egentheile  v e rh ä ltn issm ä ss ig  zu  k a lt ,  w a s  auch  häufig d u rch  lo ca le  A n ­
sa m m lu n g  v o n  S c h n ee  u n d  E is in seh r  geringen  H öhen s ich  b em erk b ar  m ach t.
zllglich auf jene Schichten sich erstreckt, welche dem Boden am nächsten sind, so kön­
nen diese, w enn sie durch Senkung entfernt sind, in den meisten Fällen durch weniger 
kalte ersetzt werden. Es sind daher solche Stationen im W inter w eniger kalt.
Im Sommer hingegen fehlt jene seitliche W ärmequelle, w elche in den Thalbecken 
so sehr zur Erhöhung der Temperatur beiträgt, auch werden die an der Gesteinoberfläche 
erwärmten Luftschichten w eit leichter von seitlichen Luftströmen fortgefuhrt.
Der Sommer wird also kälter und diese Orte haben vorzugsweise ein constantes 
Clima, eine Tempera turcurve mit mehr genäherten Extremen. Allein fllr den Sommer ist 
noch ein anderes störendes Moment zu berücksichtigen. Befindet sich die obere Station 
einem Thale oder einer Hochebene ziemlich nahe und in einer solchen Stellung, dass sie 
von dem aufsteigenden Luftstrom noch erreicht werden kann, so wird dadurch eine Er­
höhung der Sommerwärme herbeigeführt. Jedoch ist dieser Einfluss selbst d a , wo er 
sich ziemlich bemerkbar m acht, stets untergeordnet. Diese Erwärmung ist kleiner als 
jene, welche im W inter durch die Entfernung kalter Luftmassen herbeigeführt wird. Es 
bleibt daher die Differenz zwischen den S om m er- und W inter-E xtrem en kleiner als für 
Stationen in Thalbecken.
Die absolute Wärme ist für Gipfellagen, ungeachtet der relativ weniger kalten 
W inter, doch geringer als für das Mittel anderer Stationen in gleicher Höhe, da bei so 
isolirten Lagen gewöhnlich die Sommertemperatur viel niederer ist. Dasselbe gilt mit 
einigen Modificationen für die Abhänge von nördlicher und nordöstlicher Exposition. Für 
Orte aber an Abhängen, wenn sie an der S ü d -  oder Südw eslseite liegen und den auf­
steigenden Luftströmungen des Sommers noch zugänglich sin d , ist die mittlere Jahres­
temperatur gewöhnlich etwas wärmer als die absolute Höhe dieser Orte erwarten 
liess.
Die geringere Winterkälte ist es besonders, welche, verbunden mit den weniger 
kalten Nächten des Frühlings und Sommers, nicht selten selbst in der Vegetation perenni- 
render Gewächse sich bemerkbar macht, indem auf kleinen Hügeln die Rebe und viele 
für Kälte empfindliche Obstarien w eit besser gedeihen als im Thale, wenn auch beide der 
Besonnung auf gleiche W eise ausgesetzt sind. Auch hängt damit die bekannte Erschei­
nung zusammen, dass im nördlichen Italien die Oliven u. s. w . in den Thälern erfrieren, 
während sie an den Abhängen unversehrt bleiben. Für die Grenze der Coniferen lässt 
sich dieser Einfluss nicht mehr nachweisen, da diese Bäume für ähnliche Temperatur­
differenzen etwas weniger empfindlich sind; zugleich erlangen bei der grossen absoluten 
Höhe dieser Grenzen andere Umstände, z. B. die Beschaffenheit und Neigung des Bodens, 
die Exposition, die vorherrschenden W inde u . s. w ., einen überwiegenden Einfluss auf 
das Gedeihen der Bäume.
Es kann in Folge der Senkung kalter Luftmassen sehr wohl eintreten, dass sich 
im Winter bei der Erhebung eine Zunahme der Temperatur statt der Abnahme zeigt, be­
sonders wenn man entschiedene Thallagen mit Abhängen vergleicht; aber es findet diess 
nur innerhalb enger Grenzen statt; überschreitet man diese, so tritt die Abnahme g e -
Die Tage der Maxima und Minima scheinen beim Vergleiche der einzelnen Alpenslationen 
unter sich ebenfalls nicht geringeren Schwankungen unterworfen, ohne dass entschiedene 
Ursachen für diese Veränderungen genannt werden könnten1).
Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  M o n a t s i s o t h e r m e n .
Wir gehen nun zur Betrachtung der Temperatur eines jeden einzelnen Monates 
über. Es wurde auch hier w ie bei den Jahresmitteln eine schematische Zusammenstellung 
der Isothermen (Monatsisothermen) für verschiedene Höhen entworfen. Wie vortheilhaft 
es is t , diese Linien auch für kürzere Perioden als jene des Jahres darzustellen, hat 
Dove in seiner wichtigen Abhandlung Uber die Monatsisothermen gezeigt, in welcher 
dieselben für die ganze Oberfläche der Erde m itgetheilt s in d 2).
Es wäre nicht zweckmässig gew esen, auch hier das grössere Profil der Alpen, w el­
ches w ir für. die Jahresmittel benützten, beizubehalten. Indem statt desselben ein ganz 
schematischer Durchschnitt mit drei nach der Bodengestaltung unterschiedenen Categorien 
gewählt wurde, hatten w ir den Vortheil, durch Mittel aus möglichst vielen Beobachtungen 
locale Unregelmässigkeiten mehr zu entfernen ; überdiess treten so gerade jene Unter­
schiede der Temperatur, welche sich nicht im Jahresmittel, sondern nur in den Monaten 
erkennen lassen, w eit deutlicher hervor (Tafel IX). Es wurde demnach Folgendes unter­
schieden :
G r u p p e  I. Mittel für die Alpen im allgemeinen von 0 bis 12000 P. F.
G r u p p e  II. Die Lage einzelner Orte in Thalbecken.
G r u p p e  III. Die Lage einzelner Orte auf entschiedenen Abhängen, vorzüglich in 
südlichen und südwestlichen Expositionen.
In der ersten Gruppe wurden die Linien aus dem arithmetischen Mittel der meisten 
Beobachtungen mit Correctionen für die Monatsmittel für 18 4 % 9  berechnet. Für die tie­
feren Stationen mussten jene am Südrande der Alpen mit der von Scnouw angegebenen 
Correction für die Breite berücksichtigt werden, da in den Centralalpen und in der nörd­
lichen Ebene wegen der allgemeinen Hebung der Terrains die lieferen Puncte fehlen.
Die Zahlen der zweiten und dritten Gruppe sind zunächst mehr Typus der Er­
scheinung als absolute Werthe, welche sich e i n z e l n e n  Orten genau anschliessen könn­
ten ; ein Verhältniss, welches jedesm al zu berücksichtigen ist, wo aus vielen und unter 
sich verschiedenen Daten Mittelwerthe abgeleitet werden m üssen.
Für die Abweichungen der Gruppe II. sind die Stationen Klagenfurt, Innichen, 
Vent und ähnliche zu Grunde gelegt, für die Gruppe III. Peissenberg, Sagritz, Radsberg
1) V erg le ich e  au ch  : M ittel u n d  H au p tresu lta te  a u s  den  m ete o r o lo g isch en  B eob ach tu n gen  von  
B ase l (M er ia n  1 8 2 6 —  1 8 3 6 ), B ern  (T r e c h s e l  1 S 2 6 —  1836) u n d  S t. G allen (D aniel M e y e r  1827 — 1832). 
N eu e  D en k sch riften  d er  S c h w e iz er  G ese llsch aft 2 . Bd.
2) A b gedruckt au s d en  A bhan dlun gen  d er  B erlin er A cad ém ie . B erlin , R eim er 1840 . 4°.
und die Obirstnlionen u. s. w . Sehr extreme Orte (z. B. Obir I.) waren für die Berech­
nung der ersten Gruppe ausgeschlossen, um hier ein Mittel zu erhalten, welches den am 
allgemeinsten vorkommenden Verhältnissen entsprechen dürfte. Die Monatsmittel des 
Jahres 1 848/ 49 wurden nach den Innsbrucker Beobachtungen (1848/49) und fünfundfünfzig- 
jährigen Mitteln in D o yes  Temperaturlafeln *) corrigirt.
Für die graphische Darstellung wurde auch auf die Höhe der Schneegrenze in den 
einzelnen Monaten Rücksicht genommen; w ir erhielten demnach w ie früher eine schnee­
bedeckte und eine schneefreie Zone; hier wurde" noch ein dritter Raum, jener zwischen  
0 und der Schneegrenze unterschieden.
Da die Ablesungen auf der Tafel selbst nicht dieselbe Schärfe erlauben, so sind die 
näheren Bestimmungen für die Vertheilung und die Lage der Monatsisothermen in drei 
Tabellen vereinigt.
T a b e l l e  d e r  M o n a t s i s o t h e r m e n .
A . M i t t l e r e  . . T e m p e r a t u r a b n a h m e .
M onat.
Zahl der I s o ­
th erm en  z w i­
s ch en  0 — 12000  
Par. F u ss .
M ittlere E rh eb , 
für 1° C elsiu s  
A b n ah m e.
*
B em erk u n gen .
J a n u a r .......................... I7 710 F ür den  Januar fand S i m o n y  770 P. F. für
Februar .......................... 20 G00
1° C. A b n ah m e z w isc h e n  H a llslad t 
un d d em  H alls läd tcr  G letsch er  am
M ä rz ................................. 21,5 5G0
D a ch ste in e . In H a i d i n g e r ’s  A b h an d ­
lu n gen  Bd. I. S . 333 (990 W . F. für
A p r il................................. 23 520 1° I t .2). S aussure fand im  W in ter
M a i ................................. 2G 460
84 F u ss m eh r  für d ie 'A b n a h m e  als  
im  S om m er. Horner und Eschmann
J u n i ................................ 2G,5 450
fanden am  Rigi für d ie  A bnah m e (Jan. 
u . Juli) um  7 Uhr M orgens 1° C. = r
J u l i ................................ 27 ,5 436 774 F u ss , 5 U hr N ach m ittags  1“ C.
A u g u s t .......................... 27 440
r r  570 F u ss. D ie  T agesstu n d en  s te l­
len d a b ei d ie  Jah resze iten  vor. H um-
September . . . . 25 480 b o l d t ’s  Asie cen lr. 11. S . 138.
O c to b er .......................... 20 G00
November . . . . 19,5 620
December . . . . 1 7 710
t) S ieh e  ohen  S. 321. 2) E s s in d  dort a u sser  den  T em pera lurangaben  noch  m eh rere  an d ere
seh r in tere ssa n te  R esu ltate  d ie ser  m it so  v ie ler  M ühe un d  A u sd au er a n gcstc lltcn  B eob ach tun gen  enth alten
II. A b s o l u t e  l i i i l i e  d e r  M o n a t s i s o t h e r m e n .
Iso th erm e
Cels.
H öhe in - 
P ariser  F u ss.
E rh eb u n g in 
Par. Fuss für 
V C . A b n ah m e.
Isotherm e
C els.
H öh e in 
P ariser F u ss.
E rh eb ung i n  
Par. F u ss für 
1 °  C. A bnahm e
Januar. Februar.
1) 0 +  2 , 5 6 00
8 2 0  ' 760
—  2 , 5 2 0 5 0 0 2 5 0 0
780 520
—  5 40 00 —  2 , 5 3 8 0 0
7 0 0 440
—  7 , 5 5 9 0 0 —  5 4 9 0 0
5 2 0 4 80
— 10 7 2 0 0 —  7 , 5 6 1 0 0
4 8 0 5 6 0
—  12 , 5 8 4 0 0 —  10 7p00
680 5 6 0
—  15 1 0 I 0 0 —  1 2 , 5 8 9 0 0
8 00 680
—  1 7 , 5 1 2 1 0 0 —  15 1 0600
8 0 0
• — 1 7 , 5 1 2 6 0 0
März. April.
+  5 3 0 0 +  10 5 0 0
7 6 0 5 2 0
2 , 5 2 2 0 0 7 , 5 1800
720 5 2 0
0 4 0 0 0 5 3 1 0 0
400 5 2 0
—  2 , 5  „ 5 0 0 0 2 , 5 440 0
3 8 0 480
—  5 5 9 5 0 0 5 6 0 0
420 400
-  7 , 5 7 0 0 0 .—  2 , 5 660 0
440 400
—  10 8 0 5 0 —  5 7 6 0 0
5 6 0
OG
O
- 1 2 , 5 9 5 0 0 —  7 , 5 8 8 0 0
600 500
—  15 1 100 0 — 10 1 1 0 5 0
540
- 1 2 , 5 1 2 4 0 0
Mai. Juni.
+  17 , 5 0 + 2 0 0
500 7 0 0
15 1 2 5 0 1 7 , 5 17 50
. 440 700
Iso th erm e
G els.
H öhe in  
P ariser F u ss.
E rh eb ung in 
Par. Fuss für 
1° C. A bnah m e.
Iso th erm e
Gels.
I
H öhe in  
Pariser F u ss.
E rh eb ung in  
Par. F u ss  für 
1° C. A b n ah m e
1 2 ,5 2350 15 3500
420 700
10 3400 1 2 ,5 5250
400 320
7 ,5 4400 10 6050
400 200
5 5400 7 ,5 6550
380 340
2 ,5 0350 5 7400
500 380
0 7600 2 ,5 8350
520 400
-  2 ,5 8900 0 9350
520 400
—  5 10200 -  2 ,5 10350
540 400
-  7 ,5 11550 —  5 11350
540 410
—  10 12700 -  7 ,5 12400
Juli. August.
+ 2 0 1000 + 2 0 300 -
640 400
■ 17 ,5 2600 17 ,5 1300
580 400
15 4050 . 15 2300
520 520
12,5 5350 12 ,5 3600
440 760
10 6450 ' 10 5500
400 680 '
7 ,5 7450 7 ,5 7200
340 400
5 8300 5 8200
360 360
2 ,5 9200 2 ,5 9100
360 360
0 10100 0 10000
360 360
—  2 ,5 11000 — 2 ,5 10900
360 360
— 5 11900 —  5 11800
360 360
-  7 ,5 12800,
■
—  7 ,5 12700
Isoth erm e
C els.
H öh e in 
P ariser  F u ss .
E rh eb ung in 
Par. F u ss  für 
V C .  A bnah m e.
Isoth erm e
C els.
H öh e in  
P ariser  F u ss.
E rh eb ung in 
Par. F u ss für 
V C . A bnah m e.
September. October.
+  17,5 400 . + 1 0 900
500 680
15 1800 7 ,5 2600
480 640
1 2 ,5 3000 5 4200
460 640io 4150 2 ,5 5800
420 520
7 ,5 5200 0 7100
420 560
5 0250 -  2 ,5 8500
500 600
2 ,5 7500 ■ —  5 10000
500 600
—  0 8750 -  7 ,5 11500
500 600
—  2 ,5 10000 — 10 13000
500
—  5 11250
500
-  7 ,5 12500
November. December.
+  5 900 0 1100
480 680
2 ,5  . 2100 -  2 ,5 2800
440 520
0 3200 —  5 4100
380 760
—  2,5 4150 -  7 ,5 6000
700 800
—  5 5900 — 10 8000
840 800
-  7 ,5 8000 — 12,5 10000
840 800
—  10 10100 — 15 12000
800
- 1 2 , 5 12100
i
C. T e m p e r a t u r d i f f e r e n z e n  n a c h  d e r  ö r t l i c h e n  L a g e 1).
A bsolute Höhe 
in  P a r. Fuss. Thal. A bhang. Thal. A b h a n g :).
A bsolute Höhe 
in P ar. Fuss.
Januar. März -’).
0 - 2 0 0 0 —  2 ,0°  C. +  2 ,0°  C. —  0 ,2 “ C. +  0 ,4°  C. 0 — 2000
2000 — 4000 -  -1,6 +  1,6 —  0,1 +  0,3 2 0 0 0 — 4000
4000 — 6000 —  0 ,8 +  0 ,9 0 +  0,1 4 0 0 0 — 6000
60 0 0 — 8000 —  0,1 +  0,1 0 0 6 0 0 0 — 8000
Mai. Juli.
0— 2000 +  0 ,6 +  0 ,2 +  1,4 +  0 ,5 0— 2000
2 0 0 0 — 4000 +  0 ,6 +  0 ,2 +  1,4 +  0,3 2 0 0 0 — 4000
40 0 0 — 6000 0 +  0,1 +  0 ,5 0 4000— 6000
6 0 0 0 — 8000 0 0 +  0,1 0 6000 — 8000
September. November.
0 - 2 0 0 0 +  0,"8 0 -  1,6 +  0 ,4 0 — 2000
2 0 0 0 — 4000 +  0 ,6 0 —  1,5 +  0,5 2 0 0 0 - 4 0 0 0
40 00 — 6000 0 0 — 0,6 0 4 0 0 0 — 6000
6 0 0 0 - 8 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 — 8000
M o n a t l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n  d e r  T e m p e r a t u r e n  n a c h  d e r
H ö h e .
Die Temperaturabnalnnc für die ganze Höhenscala (Tabelle A)  ist im Decem­
ber und Januar am langsamsten ; sic wird im Juli und August am schnellsten. Auch
1) D ie  ab so lu ten  G rössen  der h ier  m itgeth cilten  D ifferenzen s in d , da d ie se s  P h änom en v orzu gs­
w e ise  e in  lo c a le s  is t, an v ersc h ie d e n e n  B eob ach tu n gsp u n cten  n ich t u n b ed eu ten d en  V eränderungen u n ­
terw orfen  ; d ie  h ier  m itg eth e illen  Zahlen zeigen  z u n ä ch st den  a llgem ein en  Gang d es E in flu sses d er  
B odengesta ltun g  in v e r sch ie d en en  J ah resze iten  un d  in  v ersch ied en en  H öhen.
2) Für d ie  W in term o n a te  is t  d ie  re la tiv e  E rw ärm u ng der A bhänge vo n  der E xp osition  z iem lich  
un abhängig  ; vom  März b is  S ep tem b er  s in d , w ie  sch o n  früher erw äh n t, in .d er  obigen  T ab elle  nur d ie  
A bhänge vo n  sü d lic h e r  u n d  sü d w estlich er  Lage enth alten  ; d ie  übrigen n eh m en  bald  m ehr b a ld  m in d er  
an den kälteren  Som m ertem p eratu ren  d er freien Gipfel T h eil.
K ämtz *) hat dieses aus fünfjährigen Beobachtungen zwischen Genf und dem St. Bernhard 
gefunden. In dieser Beziehung verhalten sich die Temperaturverändcrungen durch die 
Höhe jenen durch die Breite nicht analog. Für die Alpen lassen die Temperaturtafeln 
(Seite 326 bis 330) leicht erkennen, dass die raschere Abnahme dadurch hervorgebracht 
w ird , dass die Differenz zwischen Sommer und W inter an den tieferen Stationen w eit  
grösser ist als an den höheren, dass die ersteren den Gipfeln im Winter also Aveit ähn­
licher werden, als sie es im Sommer sind. Diese Betrachtung wird auch, w ie wir später 
sehen werden, dadurch unterstützt, dass die absoluten Extreme im W inter nach der Höhe 
w eit weniger Unterschied zeigen, als im Sommer.
Für Orte in hohen Breiten, im Vergleiche mit jenen, welche dem Aequator näher 
liegen, kann man hingegen während der Jahreszeiten sowohl als an den einzelnen Extre­
men erkennen, dass die Sommer weniger differiren als die Winter, ein Verhältniss, was 
für die hohen Breiten vorzüglich durch die Länge des Sommertages und der Winternacht 
herbeigeführt wird. Die Alpengipfel haben für das letztere keinen Ersatz, da die geringe 
Differenz der direct en Besonnung, welche, durch die Höhe herbeigeführt wird, gegenüber 
den polaren Erscheinungen verschwindend klein ist und Uberdiess durch die lebhaftere 
Strahlung in heiteren Nächten mehr als compensirt wird.
Nach der Tabelle, welche L amont aus den von K ämtz mitgetheilten Beobachtungen 
für die Temperaturverhältnisse an der Oberfläche der Erde 2) von 10° bis 65° gcograph. 
Breite zusammenstellte, zeigt sich diess ebenfalls sehr deutlich. Es ergeben sich 3) fol­
gende Temperaturunterschiede für die einzelnen Monate bis 65° und 10° Breite :
Januar 
Februar 
März . 
April . 
Mai
Juni .
. 36,7° C. 
. 36,9
. 36,7
. 32,1
25,1 
17,9 
Jahr .
Juli . 
August . 
September 
O ctober. 
November 
December 
27,9° C.
16,0° C.
16,2
20,5
26,9
33,8
35,7
Betrachtet man (Tab. B)  in den einzelnen Monaten die Erhebung für 1° Differenz und 
die dazu gehörigen absoluten Höhen als Coordinaten von Curven, so erhält man wie bei
1) Er erh ie lt für d ie A bnahm e in  d en  e in ze ln en  M onaten fo lgend e Zahlen :
Januar . 
Februar  
März 
April . 
Mai . .
Juni
7 9 6 .8  P. F. 
68 5 ,2  ,,
561 ,6  ,,
541 .8  ,,
548 .4  ,,
542 .4  „
Juli
A ugust . 
Sep tem b er  
O ctober . 
N ovem b er  
D ecem b er
5 5 7 ,4  P. F. 
606 ,0  ,, 
606 ,0  ' ,, 
60 3 ,0  .,
744 ,6  „
6 7 0 ,8  ,,
K æ m t z  L eh rb uch d er M eleorol. II. S . 134.
2) A bhan dl. der k .b a ie r .  A cad ém ie  der W issen sch aften  III. Bd. 1840 . S . 1 — 84.
3) Aus der T abelle  a . a. Orte S e ite  38 . V ergl. auch d ie  b e r e c h n e t e  T ab elle  von  0° b is  70° 
B reite a u f S . 45 . D er Januar zeig t dab ei 45,2° C. U n ter sch ied , der Juli 2 1 ,7 °  C.
den Jahresisothermen auch hier für jeden-einzelnen Monat eine entschieden tiefste Stelle ; 
einen Punct, an dein die Erhebung für 1° C. Abnahme am geringsten ist; von dort nach 
aufwärts wächst sie wieder. Allein dieser W cndcpunct der Curve tritt nicht in jedem Mo­
nate bei der gleichen absoluten Höhe ein und die Veränderungen der Abnahme sind im 
Winter am geringsten, im Sommer am grösslen.
Bei dem Vergleiche der Jahresmittel in verschiedenen Gruppen haben wir bereits 
eine ganz ähnliche Erscheinung angeführt. Dort war es der Einfluss der Massen, von 
welchen die Veränderungen der Temperaturabnahme zunächst abhängig wartin. Auch 
hier hat derselbe Umstand grossen Einfluss; allein dieser ist hier für alle Monate derselbe, 
da wir stets nur eine Gruppe, die Hauptmasse der Alpen, betrachten.
Für die Jahresisothermen füllt dieser W cndcpunct in den Centralalpen in die Nähe 
von 7000 P. F. ; für die einzelnen Monate verändert er jedoch seine Stellung sehr be­
deutend.
Im J a n u a r , während die Alpen ganz mit Schnee bedeckt s in d , scheint dieser 
W cndepunct noch etwas höher zu liegen. Die Temperaturabnahme ist überhaupt sehr 
gleichm össig, da die allgemeine Schneebedeckung und die kurze Dauer der Besonnung 
sich vereinigen, um die möglichen Gegensätze zu vermindern.
Diese Gleichförmigkeit der Wärmevertheilung hört auf, sobald der Schnee in grös­
seren Massen zu schmelzen beginnt. Bedenkt man die grosse Wärmemenge, welche durch 
die Veränderung seines Aggregatzustandes gebunden wird ; berücksichtigt man ferner, 
dass die schneefreien Stellen von nun an durch ihre dunkle Farbe, durch die Insolations­
fähigkeit des Gesteines ganz verschieden durch die directe und rcflcctirtc Wärme aflicirt 
werden müssen, so lässt sich schon daraus erwarten, dass von der Schneegrenze nach ■ 
abwärts eine rasche, Uber derselben w ie im W inter eine langsamere Temperaturverän­
derung einlretcn muss.
Im F e b r u a r  scheinen einige ähnliche Störungen bereits eiuzutreten, noch deut­
licher werden sie im Monat M ärz. Dabei ist die schnellste Abnahme fast 2000 Fuss tiefer 
als im Januar, und fällt, was für diese Betrachtungen von besonderer Wichtigkeit ist, 
ganz in die Nähe der Schneegrenze *).
Dasselbe tritt auch vom M ai bis J u l i  ein. Es ist dieses nicht im Widerspruche 
mit dem Einflüsse der Massenhaftigkeit des Gebirges ; denn diese trägt ja selbst sehr 
wesentlich zur Stellung der Schneegrenze bei und macht auch so die resultircndc Luft­
temperatur von sich abhängig.
Bis jetzt wirkte noch der winterliche Schnee und seine Zerstörung auf die Tem­
peratur; mit dem Monat S e p t e m b e r  beginnen, für die llochregioncn wenigstens, b c -
t)  E in e  ganz ana loge  S töru n g  d u rch  S ch m elzen  von W a sser  im  festen  Z ustande —  dort p o lares  
T re ib eis  — fin det in N ordam erika  an d er  K üste von G rönland s ta t t ,  zw isch en  d er Iso th erm e von  
- |-5 0 C. u n d  — 5° C. A uch d ort v erb re ite t d as  S ch m elzen  d e s  E ises  ü b er  e in e  g ro sse  S treck e  u n g e-  
m cin e  Kälte. V ergl. D o v e ’s  M on atsiso lh erm cn  1 8 4 9 ,  S. 1 7 .  A uch  in P etersb u rg  en ts te h t jä h rlich  d u rch  
d ie  A nkunft d es T re ib e ise s  au s  dem  O n egasee e in e  ä h n lich e  D ep ressio n  d er T em peratur.
reits die ersten neuen Schneefülle ; aber gleichzeitig ist die Verminderung der Wärme im 
allgemeinen vom September bis November sehr rasch, die Schneefälle nehmen nicht in 
gleichem Masse überhand, daher fällt jetzt das Minimum der Abnahme ausser der Schnee­
region, um so mehr, da bei den ersten Schneefällen durch das Freiwerden latenter Wärme 
stets eine locale Temperaturerhöhung in den Uocliregionen eintritt. .
Im O c t o b e r ,  N o v e m b e r  ist daher das Minimum der Abnahme ebenfalls viel 
tiefer als die Schneegrenze 1).
Bei der Berücksichtigung der Temperaturen in verschiedenen Höhen muss beson­
ders hervorgehoben werden, dass es in den höheren Partien etwas länger kalt bleibt und 
auf ganz analoge W eise auch der Sommer sich etw’as verlängert; das Letztere bewirkt 
besonders im August einen von den übrigen Monaten verschiedenen Gang der Abnahme, 
indem in den tiefsten Partien dieses etw'as rascher vor sich geht als in mittleren Höhen, 
und erst später ein zweites Minimum nach der Höhe sich zeigt, welches jenem  der übrigen 
Monate entspricht.
Die Entfernung der Isotherme von 0° 2) von der Schneegrenze ist in den einzelnen  
Monaten sehr verschieden. Die erste verändert ihre Lage w eit rascher als die letztere. Im 
Januar (und Februar) fallen beide sehr nahe zusammen, dann eilt aber bis Juli die Iso­
therme von 0° der Schneegrenze voraus, w eil die Temperatur stets längere Zeit wirken 
muss, um die Schneelagen hinwegzuschmclzen, so dass man in diesem Sinne behaupten 
kann, die Schneegrenze liegt im Juli relativ am tiefsten, indem sie bis zur Isotherme von 
+  5° C. herabreicht. Vom S e p t e m b e r  an bewegt sich ebenfalls die Isotherme von 0° 
schneller als die Schneegrenze, aber jetzt nach abwärts; daher kömmt es, dass im Sep -  
. tember beide fast zusammenfallen, aber im O c t o b e r ,  N o v e m b e r  und einem Theile 
des D e c e m b e r  sogar bedeutende Räume zwischen sich lassen, was auch im Mittel des 
Jahres sich geltend macht.
Die Differenz im Jahre ist zwar grösser als man sie nach den Resultaten aus einzelnen 
Monaten erwarten könnte, wenn man bedenkt, dass höchstens während drei voller Monate3) 
ein Zwischenraum von 0° bis zur Schneegrenze (in der. Richtung nach aufwärts) sich be­
merkbar macht. Allein im ersteren Falle wurde die m i t t l e r e  Temperatur von 0° nicht mit 
der m i t t l e r e n ,  aus einzelnen Monaten abgeleiteten Höhe der Schneegrenze, verglichen,
4) W äh ren d  in der kalten  P er iod e  d es  Jahres d ie  A b n ah m e lan gsam er ist a ls  in d er w arm en, 
s c h e in t  e s  b isw e ile n  u m gek eh rt in e in ze ln en  M onaten zu  se in , w en n  s ie  ex trem e T em peraturen  zeigen . 
A ls e in  B eisp iel dafür können d ie  B eob ach tu n gen  zu  In n sb ru ck  u n d  Y cn t im  S o m m er  von 1847 un d  
184S d ien en . W ir  erh ie lten :
1 8 4 7 . 470 P. F - | a ]s E rh eb ung für 4° C. A b n ah m e.
1 8 4 8 : 560 „  \
D er U n tersch ied  kam  daher, d a ss  in  d en  kalten M onaten 1 847 in V ent d ie  T em p eratu r  tie fer  u n ter  das 
M ittel gefa llen  w a r ,  a ls  in  In n sb ru ck .
2 )  D ie Iso th erm e von 0° kann zu g le ich  a ls  d ie  Janu artem peratur der tie fsten  S ta tion en  an der  
B asis d er A lpen  b etra ch te t w erd en .
3) W enn m an zum  O ctober und N o v em b er  e in en  T heil d es S ep tem b ers  un d  D ecem b ers  h in zu zäh lt.
sondern mit dem höchsten Stande im Som m er, was gewöhnlich unter diesem Namen ver­
standen wird, wenn keine nähere Bezeichnung beigeiilgt ist.
E i n f l u s s  der  B o d e n g e s t a l t u n g .
Wir müssen noch die Gestalt der Isothermen in den Gruppen II und III (der gra­
phischen Darstellung) und Tabelle C Seite 357 berücksichtigen. W ir betrachten dabei 
die Veränderungen nur von 2 zu 2 Monaten, indem die dazwischenliegende Zeit nur wenig  
von ihrem arithmetischen Mittel abweicht.
Während des Sinkens der kalten Luftströme im J a n u a r  vermögen sich dieselben 
in engen Thälern und in den geschlossenen Thalbecken vorzugsweise anzuhäufen und 
machen dort die Temperatur zu niedrig; die A bhänge1) aber werden durch denselben Vor­
gang weniger kalt, und übertreffen sogar an Wärme das Mittel der Alpen im allgem einen2]. 
Im M ärz scheint die Uebercinstimmung, besonders der Thälcr mit dem Mittel am grössten. 
Im M ai werden unter dem Einflüsse der Besonnung (director und zurückgestrahlter 
Wärme) die Thäler etwas zu w arm , wenn sie tief liegen; bei grösserer absoluter Höhe 
sind sie dem allgemeinen im Mittel ziemlich gleich. Die Abhänge sind bis gegen 6000 
Fuss ein wenig wärmer als das Mittel; wegen des theilweisen Herabsinkens von Luft­
strömungen bei Nachtfrösten, wegen der grösseren Insolation und wegen localer Er­
wärmung durch aufsteigende Luftströme. Im J u li  ist die Erhöhung der Temperatur in 
den Thalbecken am grössten geworden; sie sind jetzt, mit dem Mittel verglichen, fast um 
cbensoyicl zu w arm , als sie im Januar zu kalt waren. Die Abhänge sind aus denselben  
Ursachen w ie im Mai etwas wärmer als Gruppe I. Im S e p t e m b e r  sind die Abhänge dem 
Mittel ganz gleich , während die Thäler in der Regel noch etwas zu warm sind. Im No­
v e m b e r  tritt für die Thäler das winterliche Sinken der Curven bereits mit Lebhaftigkeit 
ein. Dasselbe Aviederholt sich noch mehr im D e c e m b e r .
Die Stationen am Boden der Thäler sind daher im Winter zu kalt, im Sommer zu 
w arm , und erhalten so ein (relativ) extremes Clima. Die Stationen an Abhängen sind im 
Winter durch absteigende Luftströme wärmer als das Mittel ; im Sommer wird ihre Tem -
I) D ie  L age an e in em  A bhän ge od er  in e in em  T hale kann oft in  orograp h isch er  B ezieh u n g  w e n ig  a u s­
g esp ro ch en  se in  , u n d  bringt doch  in den  T em peraturen  g r o sse  U n tersch ied e  h ervor. Ein sc h ö n e s  B eisp iel 
dafür is t  d er  T em peraturgang  zu  Ile iligen b lu t. E s liegt d ieser  Ort zw a r  in e inem  T h a lb c c k e n , ab er  200 
F u ss h ö h er  a ls  d ie  T lia lsoh lc  s e l b s t , au f e in er  z iem lich  ste il ab ged ach ten  T errasse . D ie  Lage H eiligen b lu ts  
a u f der S o n n en se ite  (das T h erm om eter  w ar  n atürlich  g eh örig  gesch ü tzt) kann g egen ü b er  den an d eren  Orten 
der A lpen, d ie  m e is ten s  d ie se lb e  E x p o sitio n  h ab en , d ie se  D ifferenz n ich t hervorgebracht h ab en  ; denn w äre  
d ad urch  d er  W in ter  z u  w a rm  g e w o r d e n , so  m ü sste  d er se lb e  E in flu ss  im  S o m m er  s ich  eb en fa lls  geltend  
g em a ch t h a b e n , w a s  ab er  h ie r  n ich t g esch ieh t. Für den S o m m er  k on n te  in I le ilig en b lu t d ie  N äh e e in iger  
g r ö sse rer  G letscher a llerd in gs  d azu  beitragen  d ie  T em p eratu r e tw a s zu  ern ied rigen  , a lle in  im  W in ter  
m ü s s te ,  w en n  ü b erh au p t e in e  A nsam m lu ng kalter  Luft du rch  d ie  L age seh r  b egü n stig t w lir e , d ie ser  Um ­
stan d  n o ch  u m  so  fühlbarer w erd en , w a s  ab er  h ier  n irgen d s d er Fall zu  se in  sch e in t . D ie  E rkältung d u rch  
h e r a b s in k e n d e , in den T hälern s ich  an h äu fen d e L uftm assen  w u rd e  sch on  früher öfter  b eob ach tet u n d  an­
g eg eb en . V ergl. K ä s t n e r , H and buch d er an gew an d ten  N a tu r le h r e , Stu ttgart 1835 . 8°. S . 78 . un d  : A rch iv  
für d ie  g esa m m te  N atu rleh re  XIV. S e ite  185 , H u m b o ld t  in d er  A sie  c en tr a l, d eu tsch e  A usgabe II. S . 85. 
un d  an an d eren  Orten.
2) W ir bitten , Tafel IX zu vergleichen.
peralur, wenn die relative Höhe über der Thalsohle nicht zu bedeutend ist, durch aufstei­
gende Luftströme und thcilwcise, besonders in südlichen Expositionen, durch die grössere 
Insolation ebenfalls etwas höher als jene des Mittels, allein die Differenz im letzteren Falle 
ist w eit kleiner als die des Winters. Die Stationen auf Abhängen erhalten daher ein mehr 
constantes Clima und zuniichst auf den südlichen Abdachungen eine etwas wärmere Jah­
restemperatur, als das Mittel für die am allgemeinsten vorkommenden Verhältnisse ergibt 
(in Gruppe I der Tafel IX.) Diese Unterschiede zeigen sich jedoch hauptsächlich nur bei 
der Vergleichung von nahegelegenen Stationen deutlich und einflussreich. Untersucht man 
die Verthoilung der m i t t l e r e n  J a h r e s t e m p e r a t u r  in den Alpen im allgem einen, so 
wird dieselbe durch die verschiedene Lage und Höhe der einzelnen Gebirgszüge so w esent­
lich verändert, dass die eben erwähnten kleineren Modificationen des Jahresmittels für all­
gemeine Betrachtungen sehr zurücktrcten.
Unsere Beobachtungspuncte zeigten bei der Berechnung der Werthe für diese Ab­
weichungen , dass dieselben im allgemeinen mit der absoluten Höhe kleiner werden. Der 
Character des mehr excessivcn Climas für Thalstationen, des constanteren für die Bco- 
bachlungspuncte an Abhängen lässt sich besonders an den Angaben der Thcrmometro- 
graphen erkennen. Als Beispiel dafür kann die einjährige Beihe von Klagenfurt und Sagritz 
dienen. Die grössere absolute Höhe von Sagritz wird zwar ebenfalls beitragen hier die 
Extreme zu nähern, aber d i e s e  Störung kann nicht bedeutend sein, da sie, w ie w ir früher 
sahen, erst bei sehr grosscm Höhenunterschiede von Einfluss wird.
M i t t e l  a u s  d e n  t ä g l i c h e n  E x t r e m e n .
Klagenfurt. Sagritz.
M ittel der  
M inim a.
M ittel d er  
M axim a. D ifferenz.
M ittel der  
M inim a.
M ittel der  
M axim a. D ifferenz.
Januar. — 12,6°  C. +  0,3° C. 12,9° C. — 6,8° C. +  2 , 3 ° C. 9 ,1 °C .
Februar. -  7 ,6 9 ,0 16,6 2 ,3 6,0 8 ,3
März. —  5, G 9 ,5 15,1 — 3,7 6 ,5 10,2
April. ' +  0 ,8 15,3 14,5 — 1,5 9,1 10,6
Mai. 6,2 2 2 ,5 16,3 + 1,1 13 ,9 12 ,8
Juni. 11,9 2 8 ,4 16 ,5 2 ,7 16,1 13 ,4
Juli. 1 1,0 2 6 ,6 16 ,6 + 0,5 12 ,6 12,1
August. 10,0 2 3 ,9 13,9 — 0,6 10,2 10 ,8
September. 7 ,3 2 0 ,6 13,3 3 ,9 13,3 17,2
October. +  4,4 16,9 12,5 — 5,9 10 ,6 14 ,5
November. -  4 ,5 +  4,0 8,5 — 4,9 4,5 9 ,4
December. — 10,9 —  2 ,0 8,9 — 5,9 +  3 ,6 9,5
M ittel. . . ■ 13,8 M ittel. . . • 11 ,5
D ifferenz d er m ittleren  E xtrem e D ifferenz d er  m ittleren  E xtrem e
zw isc h e n  Januar und Juli. • 41,0 z w isch en  Januar u n d  Juli. • 22 ,9
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T äglich er Gang der Tem peratur.
S t ü n d l i c h e  V e r ä n d e r u n g e n .
Die beiden W endcpuncte, die Tcmperaturcurve, das Maximum etwas nach dem 
höchsten Stande der S on n e, das Minimum kurz vor dem Aufgange derselben verändern 
aucli bei Beobachtungen in grösseren Höhen nur w enig ihre Lage ; ebenso ist die Verlhci- 
lung der Temperatur in den übrigen Stunden jener in den tieferen Lagen sehr ähnlich. 
Es konnten hiernach die mittleren Temperaturen auch hier nach den bekannten Methoden 
berechnet werden. Bei Beobachtungen um 7 ,  2 u. 9h -wurde die mittlere Temperatur 
VII 4- II +  2. IX
------------4--------------gleichgesetzt; war es nicht möglich diese Stunden einzuhalten, so wurden
aus allen Beobachtungen das Mittel genommen und dieses nach dem- arithmetischen Mittel 
der gleichzeitigen CmmxELLi’schen Beobachtungen corrigirt, nach dem bekannten von Leopold 
v .  B uch angegebenen Verfahren, welches auch von Scnouw und K ämtz 2) empfohlen 
wurde. Einzelne Anomalien in der Zeit des Entstehens der Extreme treten in Gebirgen bis­
weilen durch die Beschattung grösserer Bergmassen ein. Das Letztere zeigt sich in den 
Alpen so häufig und oft so störend, dass es für die Berechnung der mittleren Temperaturen 
und für die Betrachtung der Temperaturvcrthcilung in den Thälcrn, besonders in den 
engeren Thcilen derselben Berücksichtigung verdient. Bei dem niedrigen Stande der Sonne 
im Winter sind die Schatten hoher Berge so lang, dass sie die Zeit der dircctcn Besonnung 
für enge Thäler je nach ihrer Lage zuweilen auf wenige Stunden beschränken. Eine noth- 
wendige Folge davon is t , dass die Strahlung auch in den ersten Stunden des Tages noch 
mit Lebhaftigkeit fortdauert; das Minimum wird demnach an solchen Orten länger wäh­
ren. Auch auf das Maximum können solche Lagen Einfluss haben. Da nämlich im Winter 
zuweilen schon um I Uhr ein grosser Theil des Thaies beschattet ist, so kann das Maximum 
nicht w ie gewöhnlich in die Nähe von 2 Uhr fallen, da schon vor dieser Zeit eine Erkältung 
durch Strahlung wieder beginnt. Die Beobachtungen von Ileiligenblut (4 0 0 4 ')3) lassen  
diesen letzteren Einfluss sehr deutlich erkennen , wenn man die Wärme um 12 und 2 Uhr 
vergleicht. *)
1) G il be rt s  A nnal. Bd. X L I. S . 44.
2) L eh rb uch  d er M eteorologie  I. S . 104.
3) D er e ifrige B eob ach ter  d ieser  S ta tion , H err Pfarrer W i e s e r  m ach te  täglich  3 A u fze ich n u n gen . S ieh e  
ob en  S eite  323 .
4) A eh n lich e  V errücku ngen  d es  M axim um s, w en n  auch se lten  so  d ire c t w ie  h ier  m it w en ig en  U rsachen  
z u s a m m en h ä n g en d , is t  für d ie  m eisten  Orte seh r  w a h rsc h e in lic h . V ergl. L amont  , D arstellu n g  der T em p e­
ra tu rverh ä ltn isse  au f d er O berfläche der E rd e. A bhandl. der K. hair. A cad em ic  III. Bd. 1840 . S. 17.
B e o b a c h t u n g e n  z u  H e i l i g e n b l u t  ( M o n a t s m i t t e l ) .
M onat. 12h 2hp. m. D ifferenz. M onat. 4 2 h 2 h p .m . D ifferenz.
Januar. — 0,9° C. —  1 ,7 ° C. —  0 ,8 ° C. Juli. +  17,4°C . +  18,2° C. +  0,8° C.
Februar. +  2,3 +  '1,9 —  0,4 August. 16,1 16,2 +  0,1
März. 1,3 2 ,5 +  + 2 Septemb. 12,6 14,0 +  1,4
April. 6,6 6,9 +  0,3 October. ,10,0 10,5 +  0,5
Mai. 13,4 14,0 +  0,6 Novemb. +  2 ,6 +  1,3 -  1,3
Juni. +  18,7 +  19,5 +  0,8 Decemb. -  0 ,5 -  0,7 —  0,2
Bei dem niedrigen Stande der Sonne in den Wintermonaten ist es demnach um 
2 Uhr kälter, bei höherem Stande aber stets wärmer als um 12 Uhr. Dass die Beschattung 
wirklich die Ursache dieser Veränderungen is t , w ird auch durch die Untersuchung der 
einzelnen Beobachtungen bestätigt, indem dieses Phänomen an trllben Tagen, an welchen  
ja durch die verschiedene Besonnung keine Temperaturdifferenz hervorgerufen werden 
konnte, auch im W inter jedesmal verschwand.
In vielen Querthälern finden sich in den Thalengen ausgedehnte S te llen , welche 
mehrere W ochen, zuweilen vom November bis Anfang Februar der directen Besonnung 
-entbehren. Es hat dies auf den Temperaturgang und auf manche andere Erscheinungen 
einen grossen Einfluss.
Als ein Beispiel für den täglichen Gang der Temperatur in verschiedenen Höhen 
theilen w ir die Beobachtungen S a u s s u r e ’s 1) am Col  du  G éant mit (gleichzeitig in Chamouni 
und Genf), und jene, welche wir selbst (16 August bis 8 September 1848) auf der Johan­
nishütte anstellten. W ir machten an den meisten Tagen von Morgens 6 bis 10 Uhr Abends 
stündliche Beobachtungen, wenn w ir nicht nothwendig beide von der Hütte abwesend sein 
mussten. Für die übrigen Stunden der Nacht liegen ausser den regelmässigen Aufzeich­
nungen des Minimums am Thermometrographen auch noch andere vereinzelte Ablesungen 
vor; auch sie wurden für die Construction der Curve des Temperaturganges benützt2). In 
Lienz und Heiligenblut wurde nur an 4 Stunden des Tages beobachtet ; zugleich wurden 
die täglichen Maxima und Minima der Thermometrographen abgelesen. Während unseres 
eigenen (etwas späteren) Aufenthaltes an diesen Orten stellten wir selbst stündliche Beo­
bachtungen an.
1) V oyages. 4°. T . IV. S. 241 . § .2 0 5 0 ,  dort in R eaum ur’s G raden. Sech zeh n täg ige  B eob ach tu n gen  im  Juli
2) V ergl. Taf. X I. Fig. 2.
TÄGLICHER GANG DER TEMPERATUR. STÜNDLICHE VERÄNDERUNGEN. 
M i t t e l  a u s  1 6 T a g e n .  M i t t e l  a u s  23 T a g e n .
S tu n d en . Col du  géant 15600
C ham ou ni.
3150
Genf.
1253
J o h a n n is -
H ütte.
7581
H eiligenb lut.
4004
L ienz.
2314 Stu n d en .
Mn. +  1,0°C . +  14,0 18,6 +  0,1 . +  7,2 +  11,3 Mn.
1 . —  0,6 7,2 11,0 I
2 0,8 12,9 16,7 -  1,0 6,7 9,0 2
3 -  1,2 6,1 8,3 3
4 0,6 11,8 14,9 -  1 ,2 6,0 8,1 4
5 —  0,8 6,4 9,2 5
6 2,4 12,7 17,9 +  0,2 7,0 11,5 6
7 2,4 8,9 12,3 ' 7
8 3,6 18,5 20,5 4,1 10,4 13,1 8
9 6,4 13,9 15,0 9
10 4,7 21 ,8 23,5 7,2 14,1 17,1 10
11 8,1 15,3 18,6 11
Mg. 5,6 24 ,4 26,0 8,9 16,5 20,1 Mg.
1 9 ,6 17,2 21,0 1
2 5,9 23 ,8 27,5 10,5 17,8 22,9 2
3 10,4 17,4 21,6 3
4 4,5 22,4 25,9 9,0 15,3 21,0 4
5 8,0 14,1 20,0 5
6 3,0 20,0 24,4 5,6 11,6 19,2 6
7 ' 4,0 11,0 18,0 7
8 1,7 18,0 22 ,8 3,3 10,2 16,6 8
9 2,5 9,3 14,0 9
10 1,4 15,1 20,6 1,9 8,0 13,1 10
11 -f  0 ,8 7,9 12,0 11
Mittel. 2 ,9 18,0 21,6 4,1 11,1 15,2 Mittel.
Die Temperaturen in der Nahe des Maximums zeigen zwischen den Orten ver­
schiedener Höhe mehr Unterschied, als jene in der Nähe des Minimums, und diese Dif­
ferenzen liegen s o , dass die Temperatur mit der Höhe zur Zeit des Maximums rascher ab­
n im m t1), ein Vorgang, der die Erscheinungen des W inters und Sommers im kleinen w ie­
derholt. Aus den Beobachtungen ergeben sich zwischen dem höchsten und niedersten 
Puncte (Genf und Col  du G éant) folgende Grössen2) :
1) V ergl. E s c h m a n n  un d  H o r n k r : B eob ach tu n gen  a m  Rigi. B ib i, u n iv ers . A vril. 1 8 3 1 .  S .  1 4 9 .  
2 J  B erechnet v o n  K . k m t z , L eh rb uch  d er  M eteorologie II. S . 4 3 3 .
Stunde.
Erhebung für 
1° C. Differenz. 
Tois.
Stunden.
Erhebung für 
1° C. Differenz. 
Tois.
Mn. 8 7 ,7 Mg. 7 3 ,9
2 9 7 ,0 2 7 1 , 8
4 1 0 7 ,7 4 7 2 , 8
6 10 0 ,0 6 7 2 , 3
8 9 2 ,3 8 7 3 , 4
10 82,1 10 8 0 ,5
E i n f l u s s  v o n  E i s -  u n d  S c h n e e m a s s e n .
Temperaturbeobachtungen, einen halben Fuss über der Oberfläche des Gletschers 
gleichzeitig mit jenen der Johannishütte angestellt, ergaben nicht nur viel niedrigere Tem­
peraturen ( +  0,8° C. im Mittel), sondern sie zeigten auch einen ganz eigentüm lichen  
Gang1). Wir erhielten folgende Stundenmittel:
h.
A. M.
h.
P. M.
Jo h an n ish ü tte . G letscher. Joh an n ish ü tte . G letscher.
Mn. +  0,1 ,l/4 Mg. +  8 ,9 +  2 ,3
1 —  0 ,6 -  1 ,8 1 9 ,6 2 ,5
2 -  1 ,0 —  2 ,0 2 1 0 ,5 2 ,6
3 -  1 ,2 -  2,1 3 1 0 ,4 2 , 5
4 -  1 ,2 -  2 ,3 4 . 9 ,0 2 ,4
5 —  0 ,8 -  1,1 5 8 ,0 2 ,2
6 +  0 ,2 +  0,1 6 ' 5 ,6 1 ,9
7 2 ,4 1 ,5 7 4 ,0 1 ,7
8 4,1 3 ,0 8 3 ,3 +  M
9 6 ,4 3 ,2 9 2 ,5 0 ,0
10 7 , 2 2 ,4 10 1 ,9 -  0 ,4
11 +  8,1 +  2 ,3 11 +  0 ,8 -  1,1
Mittel: Johannishütte 4,1 ; Gletscher 0,8
Der Gang an beiden Orten lässt sich am besten durch eine graphische Darstellung 
vergleichen (Taf. XI. Fig. 2 ,). Das Minimum tritt bei beiden gleichzeitig ein ; dann steigen 
beide Curven bis 9 Uhr, allein während die Temperatur bei der Johannishütte von da bis
1) Um k lein ere T em p era tu ru n tersch ied e  am  G letscher un d  se in en  u n m itte lb aren  U m gehungen zu b e ­
stim m en , b en ü tzten  w ir  auch  öfter das L ufttherm om eter. V gl. S e ite  320 un d  Taf. X . Fig. ü.
2 Uhr noch beständig w äch st, zeigt jene am Gletscher eine kleine Erniedrigung und hat 
nur um 2 Uhr eine leichte Erhebung, fällt langsam bis 8 Uhr Abends und sinkt nun entT 
sprechend mit jener von der Johannishütte. Am Tage hat demnach die Temperatur-Curvc 
der Gletscheratmospiiüre zw ei Maxima, eines um 9 Uhr, das andere kleinere um 2 Uhr. Die 
Ursache der anhaltenden Temperaturerniedrigung von 9 Uhr ab liegt in einer eigenthüm - 
lichen Strömung der Atm osphäre, wodurch gerade zu dieser Zeit eine bedeutende Masse 
kalter Luft zufliesst. Die Bedingungen dieses » Gletscherwindes« sind die ungleiche Er­
wärmung des E ises und seiner Umgebungen.
W enn die Luftschichten an den Ufern des Gletschers durch Berührung mit dem be­
sonnten Gesteine sich zu erwärmen beginnen, so erheben sie sich zugleich vom Boden ; 
das Aufsteigen bedingt durch seine Störung des Gleichgewichtes, dass vom Gletscher kalte 
Luft diesen Stellen zufliesst. Eine solche Bewegung tritt am lebhaftesten an schönen Ta­
gen gegen Mittag ein , zur Zeit also , wo die Bedingungen für Temperalurdiflerenzen am 
entschiedensten vorhanden sind ; denn während die Atmosphäre am Ufer sich erwärmt, 
verändert jene in Berührung mit dem Eise nur innerhalb sehr geringer Grenzen ihre Tem­
peratur. Es tritt hier der sonst sehr seltene Fall ein, dass durch die Bedingungen der ört­
lichen Verhlätnisse der G a n g  der Temperatur wesentlich verändert w ird , während im 
allgemeinen locale Störungen die A u f e i n a n d e r f o lg e  des Steigens und Fullens nicht 
verändern, sondern die G r ö s s e  dieser Differenz modificiren1). Die Contouren der Morä­
nenblöcke, die Bewegungssignale und selbst der Felsen in der Nähe des Gletscherrandes 
am jenseitigen Ufer sind dann b ew egt, flimmernd, und gleichen sehr einer elastischen 
M asse, in welche in horizontaler Richtung beständig Eindrücke gemacht w erden , die sich 
augenblicklich wieder ausgleichen; offenbar die Folge davon, dass Luft von ungleicher 
Temperatur, also auch ungleicher Lichtbrechung hier sich m ischt2).
An schönen Tagen bemerkt man diese Luftströmung schon um 8 Uhr Morgens ; ge­
wöhnlich aber trat sie mit Stärke erst um 9 oder 10 Uhr ein und nahm bis 2 Uhr sehr 
merklich zu. Gegend Abend war ihre Dauer sehr ungleich ; nach besonders heissen Tagen 
konnte man die Strömung beobachten, so lange die Helligkeit es erlaubte ; auch die Rein­
heit oder Bewölkung des Himmels ist von einigem Einfluss, indem an etwas trüberen 
Abenden die Strömung länger bemerkbar war als bei vorzugsweise reinem Himmel, wahr­
scheinlich weil in letzterem Falle die allgemeine Erkältung des Gesteines und der Atmos­
phäre durch Strahlung früher begann.
Die Mächtigkeit dieses Gletscherwindes in senkrechter Höhe war ebenfalls sehr
1 )  V ergl. L a m o n t : D arstellu n g  d er  T em p eratu rverh ä ltn isse  an d er O berfläche der E rd e. A bhandl. 
d. k. b a ier . A cad ém ie  1840 . III. Bd. S e ite  26 . L a m o n t  führt d ort b eso n d ers  d ie  M orgen- un d  A b en d w in d e  
der  K üsten  an ; s ie  s in d  in den  A lpen d u rch  d ie  M orgen- un d  A b en d w in d e an dem  A usgange d er  Thäler  
erse tz t. V ergl. F o u r n e t  A nnal, de Chim ie e t de p h ys . v o l. 74 . S. 337 . W ir  w erd en  d ieselb en  b e i der B e­
trachtu ng der W in d e  näher b esp rech en , da s ich  d ie  G rösse u n d  d ie  G renze ihrer th erm isch en  W irkung w e it  
w e n ig er  b e stim m t b eu r lh e ilen  lä s st a ls b e i d em  G letsch erw in d e.
2) Es is t  d ie se  E rsch e in u n g  m it F ernrohren von  s t a r k e r  V ergrösserung  u n gem ein  d e u tlich ;  
m it freiem  A uge lä sst s ie  s ich  ab er  n ich t erk en n en .
schwankend aber keinesw egs regellos. Mittags erreicht er bis 20 und 30 Fuss Höhe, 
Abends und Morgens aber erstreckt er sich kaum einige Zolle Uber das Eis.
Die Beobachtung dieses Strom es, die Regelmiissigkeit seines Eintretens und seiner 
Dauer verdiente um so mehr unsere Aufmerksamkeit, da er auf die Temperatur nicht nur 
des Gletschers, auch seiner nächsten Umgebungen am unteren Ende entschiedenen Ein­
fluss ausUbt. Die weiten Firnrneere der Gletscher gehören mit zu der wesentlichen Veran­
lassung seiner Entstehung und Ausdehnung, indem dort die Luftmassen in so grossen 
Flächen mit dem Schnee und Eise in Berührung sind. Das Abdiessen derselben sollte sehr 
bald nach Sonnenaufgang mit dem Beginne der grösseren Temperalurdiflerenzen zwischen  
Ufer und Gletscher eintreten. Man erkennt es jedoch erst etwas später, da anfangs der Un­
terschied der Lichtbrechung nur gering ist. Der Gletscher umgiebt sich so mit einer Atmo­
sphäre, welche sich durch ihre Temperatur wesentlich von jener Uber den Ufern unterscheidet. 
Auch ihr Kohlensäure- und W assergehalt ist, w ie w ir später sehen werden, sehr verschieden.
Für den Gang der Temperatur macht sich der Gletscherwind dadurch bemerkbar, 
dass aus den höheren Regionen Uber dem Eise gerade in den wärmsten Perioden des Ta­
ges an anderen Orten eine grosse Masse kalter Luft herabgeführt w ird , welche von 9 Uhr 
an das Steigen der Temperatur an dem Gletscher verhindert. An bewölkten und kühlen 
Tagen, wenn die Besonnung nur schwach war, konnte man diese Strömung kaum bemerken, 
da die Temperaturunterschiede dann geringer sind und der aufsteigende Luftslrom an den 
besonnten Ufern fehlt, welcher vor allem dazu beitrügt, das Gleichgewicht der Atmosphäre 
zu stören und solche Luftströmungen hervorzurufen. Die Temperatur stieg dann bis gegen 
9 Uhr, jedoch nur um wenige Grade. In den Mitteln für die Stunden sind heitere und 
trübe Tage nicht getrennt ; ihre Zahlen verhielten sich w ie 5 : 1 ; eine Trennung hätte da­
her die Werthe für die einzelnen Stunden nur wenig verändert ; an den kleineren Unre­
gelmässigkeiten der Curve machen sie sich jedoch noch bemerkbar.
Die Johannishütte selbst (134 Fuss Uber dem Gletscher) lag ausser dem Ein­
flüsse des Luftstromes, welcher hier mehr an der Oberfläche des Eises hinabzog. Jedoch 
da, wo grössere Unregelmässigkeiten der Thalsohle eintreten, z. B. bei der jähen Senkung 
am hohen Sattel scheint auch die Mischung der verschiedenen Luftschichten w eit allge­
meiner zu werden. Mehrere Beobachtungen in der Nähe dieser Stelle bewiesen ganz deut­
lich durch die verhältnissmässig kalten Temperaturen die Ausbreitung dieser Strömung.
Diese Beobachtungen können wir auch zur Erklärung der Temperaturstörungen in 
der Nähe der Schneegrenze anwenden. Ein ähnliches Herabströmen erkalteter Luftmassen 
muss dort in allen Monaten die Temperatur in den nach unten zunächst folgenden Räumen 
erniedrigen ; auch die Berechnung der Monats-Isothermen lässt dies, w ie schon früher er­
wähnt, erkennen. ‘)
1) T em p eratu rd ifferen zen  d erse lb en  Art bringen  auch  n och  lebhaftere p assa täh n lich e  W in d e  hervor. 
W ir w erd en  ihr A uftreten Cap. XIV näh er b etrach ten .
Die Kälte an der Oberfläche des Gletschers «muss, da sie ein ganz locales Phänomen 
i s t , mit der verticalcn Erhebung über dem selben aufhören, es w ird also in diesem Falle 
mit der Erhebung eine Zunahme der Temperatur cintretcn. Auch diese Erscheinung w ie­
derholt sich in tieferen Orlen Uber schneebedeckten Flächen, w ie die ausführlichen Un­
tersuchungen von M a b c e t  zeigen *).
Für die höheren Thcile der A lpen, wo so viele Stellen während des ganzen Jahres 
mit Schnee und Eis bedeckt sind , haben diese Verhältnisse noch allgemeineres Interesse.
Um die Temperaturverthuilung Uber dem Eise kennen zu lernen , wurde ein Pfahl 
von 12 Fuss am Gletscher errichtet; in der Höhe von J/2 F u ss ,3 ', 6' und 12' wurden Ther­
mometer an je  2 horizontalen Eisensläbchen befestigt. Diese Eisenstäbchen , w elche w ir  
auch bei allen Übrigen Beobachtungen anwandten, entzogen das Instrument den erkälten­
den oder erwärmenden Einflüssen eines zu nahen Hintergrundes. Da w ir im gegenwär­
tigen Falle keinen Schatten eines grösseren Gegenstandes benützen konnten, w urde hinter 
jedes Thermometer eine Pappe von 2 bis 4 Quadratfuss befestigt, w eiche den nöthigen Schat­
ten zu geben vermochte. Durch eine hohe Moräne, w elche sich in 15' Entfernung befand, 
waren w ir in den Stand gesetzt, die Thermometer m ittelst des Fernrohres horizontal, also 
frei von Parallaxe abzulesen. Gleichzeitig wurde auf der Johannishütte beobachtet. Tem­
peraturbeobachtungen, die w ir noch höher an den Abhängen der Freiwand machten, zeig­
ten w ieder eine Abnahm e, sehr nahe in ihrer Grösse mit jener übereinstimmend , welche 
w ir früher für die Sommcrlcmpcratur angaben. Die Versuche wurden im August ange- 
stcllt bei grosscnthcils schönem warmen Wetter. An kalten Tagen werden die Tcm pera- 
turdiflerenzen zwischen verschiedenen Höhen über dem Eise geringer. Die in den Spalten 
der Stunden m itgelheillen Thermometerstände sind das Mittel aus Beobachtungen an ver­
schiedenen Tagen.
G a n g  d e r  T e m p e r a t u r  i n  v e r t i c a l e ) '  E r h e b u n g  ü b e r  d e m  G l e t s c h e r .
H öh e d e s  T h erm o m eters  
ü b er  d em  E ise . •
7u 
a . m .
10h
o . m .
12h 2 h 
p .  m.
G>‘ 
p . m.
7i, 
p . m . M ittel.
% P- F. 2,0° C. 2 ,7 CO o 3 ,2 2 ,5 2,3 2,6
3 » 4,2 4,8 5,2 5,5 5,0 4,5 4,9
G »
00 5,8 6,2 6,8 5,5 5,1 5,7
12 » 5,0 6,6 6,9 7,9 5,9 5,3 6,3
134 )) (Joh an n ish ü tte .) 5,8 9,3 10,9 13,0 7,4 5,6
00
1) Biblioth. u n ive rs . 1 8 3 8 . D ie  H ü h c n sc a la , an w e lch er  d ie  V ersu ch e  (im  W in ter  1837/38) vorge­
n o m m en  w u rd en  , r e ic h te  von 2 ,5  b is  52 F u ss  ; das o b ere  T h erm o m eter  stan d  einm al 8" C. h o h er  a ls  das  
u n te r e ;  d ie  Jan u arb eob ach tu n gen  gaben im  M ittel 5 ,5 °  C. D ifferenz ; se lb st  b e i 2 F u ss H öhe b etru g  s ic  
im  M ittel au s  9 B eob ach tu n gen  2 ,4 °  C.
Die Mittel in der letzten Spalte* aus den milgetheilten Stunden lassen erkennen, 
dass die Temperatur sehr rasch bis zu 6 Fuss steigt, dann aber nur allmählich bis zur Johan­
nishütte zunimmt. Ganz ähnliche Verhältnisse fanden w ir am Firnmeere der Pasterze auf 
den Todtenlöchern, obwohl dasselbe 10340 Fuss hoh liegt, ein sicherer Beweis dafür, dass 
d i e s e r  Gang der Temperaturvertlieilung nach oben im wesentlichsten durch die Gegen­
wart von Schnee- und Eismassen bedingt ist. Wir hatten dort auf der Höhe des Passes
um 10 Uhr 20 M inuten, während eines grossen W olkenschaltens von 30 Minuten Dauer
folgende Thermometerstände :
% Fuss P. Uber dem Firne 2,4° C.
3 » » » » » 5 ,0° »
[6 » » » » » 5,6° ».
A b s o l u t e  E x t r e m e  e i n z e l n e r  T a g e .
Unter den Beobachtungen e i n z e i n e r  T a g e  sind noch die absoluten Extreme 
der Kälte und Wärme zu berücksichtigen. Sie tragen ebenfalls bei zur Characteristik der 
Temperaturvertlieilung und sind auf die Vegetation perennirender Gewächse von grossem  
Einüusse. W ir stellten die Extreme aus unseren Beobachtungsstationen von 1848/49 zu­
sammen. Die Minima sind theils nach Thermometrographen, Iheils nach der frühesten 
Beobachtung (um 7 Uhr) genommen. Eine zweite Tabelle enthält die grössten Extreme, 
welche an verschiedenen Orten in mehrjährigen Beobachtungen vorkam en1). Es sind in 
derselben, um einen allgemeineren Vergleich zu gew ähren , den Zahlen in Klammern noch 
einige Puncte beigefügt, an welchen die gleichen oder ähnliche Temperaturen bereits beo­
bachtet w urden2).
1) N a ch  ScHOUw’s C lim at de l'Italie  u n d  M ahlm ann  in D o v e ’s R ep ertoriu m  IV. u . s .  w .
2) D as G efrieren d es  Q u e c k s ilb e r s , d . h . T em p eratu ren  u n ter  —  3 9 ,5 “ C. , w u r d e  an d en  S ta ­
tion en  d er  A lpen n ie  b e o b a c h te t;  in h ö h eren  B reiten  trat c s  n ach  e in er  seh r  sorgfältigen  Z u sa m m en - ' 
Stellung von  A rauo sch o n  b e i 52° N B . (Fort A lb an y  in A m erica) u n d  5 0 ,5 °  N B . (K rasnojarsk in S ib irien) 
m eh re  M ale e in . V ergl. A iiago A nn. de ch im ie e t de p h ys . X X V II. S . 424.
A b s o l u t e  E x t r e m e .
A. F ü r  d a s  J a h r  1 8 *8 /4  9.
N am e d er  S a lio n .
M inim um .
M axim um  von  
2 h p .  m . D ifferenz.
7h a. m. T h erm o m etr o -graph .
Klagenfurt............................ —  22 ,5° C. — 24,8° C. +  31,3° C. 56,1
Innsbruck ........................... —  18,4 28,4 46,8
L i e n z ................................... —  21,7 29 ,2 50,9
Radsberg ............................ —  19,4 27,5 46,9
A u sse e .................................. —  19,6 —  20,5 27 ,4 47,9
Sagritz................................... -  1 5 , 6 —  19,0 23 ,4 42,4
Innichen ............................ —  23,8 28 ,8 52 ,6
Heiligenblut . . . . —  16,4 27,0 43,4
Haller Salzberg . . — 19,0 24,0 43,0
Obir I ................................... —  14,4 31,2 45,6
Obir II.................................. —  10,0 25,0 35,0
Obir I I I ............................ — 21,4 28 ,4 49,8
V e n t ................................... -  23 ,8 — 31,0 26,0 57,0
B. A u s  m e h r j ä h r i g e n  B e o b a c h t u n g e n .
N a m e der S tation . A b so lu te s  M inim um . A b so lu tes  M axim um .
Mailand. . . —  16,2° C. (La R ochelle). +  34,4° C.
Turin............................ —  17,8 36,9 (W ien , R egen sb u rg).
Padua........................... —  15,6
— 25,3
36.2  l
36 .2  j
(H eid elb erg , M o sco u ).Genf. . . . .
Innsbruck. *) —  31,2 (W a rsch a u ). 37,5 (Frankf. a . M. NicolaiefT).
Peissenberg. —  2 2 , 8 32,7
Bern.............................. —  30,0 (B asel. —  2 7 ,0 ) .* ) 36,2
St. Gotthard. — 30,0 (B erlin , H am burg), 19,4
St. Bernhard. — 30,2 (B rom berg, P osen  36 ,6  
u . —  3 6 ,5  den  22 . Jan. 
1 850 . P e te r sb u r g — 3 8 ,8 . 
1 7 7 2 ) .s)
19,7
Die niedrigsten Temperaturen w u rd en , w ie man erwarten konnte, im allgemeinen 
an den höchsten Stationen beobachtet. Sie können hier — '30 bis —  32° G. erreichen.
1 ) D as tiefe  M inim um  in In nsbruck  is t  w o h l dem  U m stand e z u z u sch re ib en , d a ss  d ort e in e  u n gem ein  
lan ge B eo b a ch tu n g sre ih e  von 55 Jahren vorlieg t. Im  W in ter  1849 ist d ie  T em p eratu r  d u rch au s n ich t zu  
n ied er .
2) T ie fster  S tan d  von  1788 b is  1830 n ach  M er ia n ’s B eo b ach tu n gen . V ergl. M ittel und H au p trcsu lla te  
au s den  m e teo ro lo g isch en  B eob ach tu n gen  von B ase l. N eu e  S c h w e iz er isc h e  D enksch riften . 2. u s .  w .
3) K ästn er , M clerologie  1. S . 358.
Die Extreme an den Puncten längerer Beobachtungen sind bedeutender als an jenen aus 
einjährigen Reihen. Es w eist uns dies darauf hin , dass wir auch bei den höheren Statio­
nen aus länger fortgeftlhrten Beobachtungen noch etwas tiefere Minima erwarten dürfen. 
Jedoch differiren diese tiefsten Thermometerstände an Punclen verschiedener Höhe nicht 
so bedeutend, als die Temperatur unter gewöhnlichen Verhältnissen.
Die Maxima vermindern sich nach ob en , jedoch bei entschiedener Kessellage man­
cher Stationen können dieselben noch ziemlich bedeutend werden.
Die Differenz der Extreme ist ziemlich schw ankend, abhängig von den Beobach- 
tungsjahren und localen Störungen. Allein es lässt sich mit Sicherheit erkennen, dass die­
selbe für die höchsten Stationen geringer ist, w as mit dem mehr constanlen Character des 
Chinas in diesen Regionen Zusammenhänge Bei Orten von mittlerer Höhe, selbst zwischen  
5000 und 6000 Fuss, kann eine Lage im Thalbecken, z. B. in Vent, die Grösse der Differenz 
sehr erhöhen.
Eine bedeutende Veränderung erleiden die absoluten Maxima, sobald w ir uns aus 
den Thälern, in denen gewöhnlich die letzten Beobachtungsstationen lieg en , auf die höhe­
ren isolirten Gipfel erheben. W ir müssen uns für diese Puncte allerdings mit jenen zer­
streuten Beobachtungen begnügen , w elche an einzelnen Tagen erhalten wurden ; sie sind 
zwar nicht die absoluten Maxima selbst, werden ihnen aber doch etwas nahe kommen, da 
solche Beobachtungen ohnehin nur an heiteren Tagen des Sommers angestellt werden
können. ’)
1
Z u s a m m e n s t e l l u n g  a b s o l u t e r  M a x i m a .
N ro. N am e d es  B erges. H oh e.
S tu n d en der B eo b ach tu n g .
B em erk u n gen .
11 12 1 2 3
1 Montblanc. \ 4780 — 2 ,9 - 3 , 1 1 7 8 7 , 3 . A ug. S au ssu re  
V oyages IV .
2 Montblanc. 14780
-
— 7 ,0 1 8 4 4 ,  2 9 . A ug. Ma r tin s 
u n d  B ra v a is M onit. u m v. 
du  18 . S ep t. 1 8 4 4 . Kurz 
v o r  d em  V erla ssen  des  
G ipfels um  6 h 50 ' p . m . 
w a r  d ie  T em p eratu r  
— 12°. Am G rand P lateau  
8S0 M et. = 2 7 0 9  P . F. u n ­
ter d em  G ipfel d e s  M ont­
b la n c  w a r  d as  M ittel vom  
28 . A ug. b is  1. Sept.
—  4 ,3°  C.
4) Bei trü b em  W e tter  s in d  g ro sse  H öhen  n atü rlich  u n zu gän glich .
N ro . N a m e  d e s  B erges. H öh e. •
• S tu n d en der B eo b ach tu n g .
B em erk u n gen .
n 12 1 2 3
3 Am Monte Rosa1). 1 4160 2) +  10,1 +  10,1 1 8 1 9 ,  12 . A ug. Z um stein  
in v . W e l d e n s  M onte 
R osa S. 1 0S. T urin  Mit­
tags +  30° C.
4 Am Monte Rosa. 14160 +  12 ,0 1820 , 31 . Ju li. Z u m ste in  
a . a . O. S . 125 . E tw a s  
tie fer  b e i 13123  P. F. w a r  
d ie  T em p eratu r  
31 . Ju li Gh p . m . — 8 ,5  
N a ch ts  —12 ,5  
1 .A ug. 6—V ^a.m .— 5 ,6 .
5 Am Monte Rosa. 14160 —  0 ,6 0 1821 , 3 . Aug: Z um stein  
S . 146 . T urin  g le ich ze i­
tig  3 1 ,5 .
6 Am Monte Rosa. 1 41 60 —  9 ,3 1822 , 1 . A ug. Z um stein  
S. 160 .
7 Jungfrau. 12828 —  3 ,0 1841 A ug. A g a s s iz ,  For- 
b e s , DÉson e tc . D ésor 's  
E x cu rs io n s  e t s é jo u rs  dans  
les g la c iers  S . 404 .
8 Grossglockner.
Zweite Spitze.
12158 +  3 ,2 +  3 ,8 1848  , 29 . A ug. S c h la g -  
in t w f . i t .
9 Grossglockner.
Zweite Spitze.
12158 1 1 h? 
+  3 ,2
18 3 1 , 15. A ug. L c e s c h e , 
H an d sch r iftlich e  N o tiz  
au s d em  F rcm d cn b u ch o  
in  H eiligen b lu t.
10 Am Grossglockner.
Erste Spitze.
12088 +  3 ,5 1 8 4 8 , 2 9 .  A ug. S c u la g -
INTWEIT.
11 Am Grossglockner.
Erste Spitze.
12088 +  3 ,5 1831 , 15 . A ug. L oesCi i e .
12 Auf der Wildspitze. 11489 +  0,1 1 8 4 7 ,  1 8 .  S ep t. S c u l a g -
INTWEIT.
13 Nase, in der Nähe 
des Monte Rosa.
11350 +  5 ,6 1 8 2 2 , 30 . Ju li. Z um stein  
a.a.O. S . 156 . B ei 11310  
u m 9 h a .m . +  3 ,8 . S. 122.
1) W en n  e in em  N am en »A m « o d er  »A uf« v o rg ese tz t i s t ,  so  b e z e ich n e t d ie s s ,  d a ss  d io  b e ig e ­
fü gte  H öh e  s ic h  n ic h t a u f d en  h ö c h s te n  G ipfel, so n d ern  n u r  a u f d en  P u n c t d er  B eob ach tu n g  b e z ie h t.
2) D iese  H öhe d e s  vo n  Z um stein  e r s t ie g en en  P u n ctes  is t  d as  M ittel d er  w ied e rh o lte n  B es tim m u n ­
g en . S . Z um stein  in  W e l d e n ' s M onte R osa S. 164. (D er h ö c h s te  G ipfel d e s  M onte R osa w u r d e  1849  
v on  Herrn E n g e l u a r d t  aus S trassb u rg  erre ich t) .
Nro. Name des Berges. Höhe.
Stunden der Beobachtung.
Bemerkungen.
11 12 1 2 3
14 Similaun. 11135 +  1,6 +  1,1 1847, 9. Sept. Schlag-
INTWE1T.
15 Col du géant. 10578 +  10,4 1788, Juli. Saussure a. 
a. O.
16 Adlersruhe. 10432 +  10,2 1848 , 29. Aug. ScuLAG.
INTWEIT.
17 Rächern. 10362 +  5 ,4 +  5,6 +  5,8 +  4,2 +  3,9 1848, 4. Sept. S chlag-
INTW EIT,
18 Todtenlöcher. 10340 3,5 +  3 ,8 +  4,4 +  4,2 +  3,1 1848 ,  I . S e p t .  S chlag-
INTW EIT.
19 Platteikogel. 10241 +  4,2 +  4,6 +  5,1 +  4,3 18 47 , 15. Sept. Schlag-
1NTWE1T.
20 Goldzechhorn. 9055 +  3 ,6 1848, 1 0. Sept. K a m p fn e r  
persönl.  Mittheil.
21 Am Rauriser Tauern. 8700 +  6,7 +  5,9 1846, 3. Sept. Sch lag -  
INTWEIT.
22 Rofenherg. 8676 + 1 2 ,5 +  14,3 +  14,2 +  13,8 +  9,4 1847 , 20. Aug. Schlag-
INTWE1T.
23 Faulhorn. 8250 +  13,6 1841 , Juli u . Aug. M a r ­
t i n s  u .  B ra v a is .  L a m o n t’s  
Annalen für Meteorologie 
1 844. S . 151.
Es zeigt sich aus diesen Beobachtungen, dass auf Gipfeln von 10000 —  1 0 5 0 0 Fuss 
ausnahm sweise hoch Temperaturen von 1 0 — 11° C. eintreten können. Auf den höchsten 
Gipfeln, Uber 12000 Fuss, dürften jedoch Temperaturen von 5 oder 6 Graden schon sehr 
selten sein. Die beiden ersten Maxima Zumstein’s No. 3 und 4 dürften wohl durch Beson­
nung des Thermometers oder durch zu grosse Nähe der Beobachter bedeutend erhöht sein ; 
dafür scheint auch der Umstand zu sprechen , dass bei einer späteren Wiederholung des 
Versuches (No. 5) das Maximum am Monte Rosa 0° war, während doch gleichzeitig die Tem­
peratur in Turin ( +  31,5° C.) wärmer als bei den früheren beiden Fällen w a r1). Dabei 
hat die Besonnung des Gesteines den wesentlichsten Einfluss auf die Erhöhung solcher
I) E s w ir d  n ic h t oh n e  In teresse  se in  m it d ie sen  V erh ä ltn issen  e in e  M itth eilung W ilh elm  S c in u -  
p e r ’s  a u s  A b y ssin ie n  (an H errn Arago) zu v e rg le ich en . A uf B ergen v o n  11200 F. s te ig t d ort d as  T her­
m o m eter  a u f - f  20° C. u n d  fällt a u f —  2 ,3 ;  b ei 14300 F. s te ig t es w ä h ren d  d es  gan zen  Jahres auf 
+  7 ,5  u n d  fällt a u f —  7 ,5 . (C om ptes ren d u s  1848. S . 228 e t 229).
Maxima; denn an der Schattenseite fanden wir z. B. auf der Rächern (10362') das ver­
w itterte Gestein und die Erde um 2 Uhr fest gefroren und von —  0,4° C . , während der 
Boden in besonnten Lagen eine Temperatur von -J- 20° G. angenommen h atte1). In der 
nächsten Umgebung dieser Gipfel, wo in der freien Atmosphäre der erwärmende Einfluss 
von besonnten Felsen mangelt, m uss die Temperatur niedriger sein. Ein leiser W ind, den 
w ir kaum fühlen, vermag das Thermometer oft um mehr als einen Grad zu deprimiren, 
wenige Minuten später nimmt es seinen früheren Stand w ieder ein. Wir beobachteten 
solche Oscillationen fast jedesm al in grösseren Höhen. Als ein Beispiel theilcn w ir die 
Beobachtungen auf den Todtenlöchern 1. Sept. 1848 (10340 P. F.) mit. W enige Minuten 
vor 1 Uhr bemerkten wir ein plötzliches Fallen des Thermometers und beobachteten nun 
von 5 zu 3 Minuten2) :
1 h m p. m. 4,40° C.
1 » 5 » 4,21
1 » 10 » 4,25
1 » 15 » 3,75
1 » 20 » 2,92
1 » 25 » 3,1 4
1 » 30 » 4,12
1 » 35 » 4,21
1 » 40 » 4,42
1 » 45 » 5 ,25
1 » 50 » 5,36
1 » 55 » 5,37
2 » 0 » 5,30
Schon S a u s s u r e  3) hat diese Schwankungen als characteristisch für die Alpengipfel 
angegeben. Sie können uns, w ie schon erwähnt, als Beweis dafür dienen, dass die abso­
luten Maxima, auf isolirten hohen G ipfeln, gegenüber der Temperatur der freien Atmo­
sphäre wohl als locale Temperaturerhöhungen zu betrachten sind.
V ergleich  der Alpen mit höheren B reiten.
Suchen w ir die Orte auf, w elche wegen ihrer hohen Breite dieselbe mittlere Wärme 
h ab en , w ie die A lpen, so finden w ir , dass die mittlere Temperatur der höchsten A lpen-
1) Vergl. ä h n lic h e  A ngaben ü b er  E rw ärm u n g  k le in er  W a sserm a sse n  d u rch  d ie  In so la tio n  d er  
F elsen , Cap. X II. S . 2 8 2 .
2) D iese  B eo b ach tu n gen  w u rd en  m it dem  L u ftth erm om eter  (vergl. Taf. X . Fig. 5) a n g este llt.
3) V oyages. § 935.
gipfel einer Breite von ungefähr 70° N. entspricht1). Allein auch in den Polarländern las­
sen sich für die jährliche Vertheilung der Temperatur zw ei Gruppen unterscheiden, je nach 
der östlichen oder westlichen Lage. Nordasien besitzt ein ganz extremes Klima mit sehr 
kalten W intern und sehr heissen Som m ern, während im nördlichen America die Winter 
etwas extrem , die Sommer aber mehr constant s in d 2). Mit dem letzteren stimmen die 
höheren Stationen der Alpen, besonders wenn sie auf Gipfeln liegen, im Sommer am mei­
sten überein ; im W inter hingegen sind sie etw as weniger kalt, so dass das Alpenclima 
bei gleichen mittleren Temperaturen (von der Höhe abhängig) noch etwas constante!- ist, 
als jenes dus polaren America. Der Gang zwischen den einzelnen Jahreszeiten scheint auf 
den Alpengipfeln ebenfalls jenem der americanischen Stationen ähnlich. Bei der T cm pe- 
raturcurve der Alpengipfel fällt nämlich der concave Scheitel vom Herbst über den W inter, 
zum Frühlinge w eit mehr, als der convexe' während des Frühlings, Sommers und Herbstes 
steigt. In den lieferen Theilen , -besonders bei Kessellagen w ird der Unterschied der Ex­
treme etwas grösser, w as sich bei der Betrachtung der Monatsisothermen und der absolu­
ten Extreme schon bemerkbar machte. Zur Prüfung dieser Verhältnisse mögen einige 
charactcristische Stationen der nördlichen Gegenden3) dienen. Denselben sind auch 
einige absolute Extreme beigefügt, welche zu den bedeutendsten gehören, die auf der Erde 
überhaupt beobachtet wurden. *) Man s ie h t, dass die Sommertemperatur der höchsten 
Alpengipfcl kälter ist, als fast alle anderen Punctc der Erde in hohen Breiten an der Ober­
fläche des Meeres in gleicher Jahreszeit, dass aber ihre Minima des W inters von vielen  
Stationen in nördlicher Lage übert vollen werden.
•I) D ie  L eid en  K ä ltep o le  liegen  n a ch  B r e w s t e r  7 3 “ N B . 1 0 0 ” W L. v o n  G reen w ich  f ü r ' A m erica .
73° NB. SO” OL. von  G reen w ich  fü r A sien .
Für d ie  V erth eilu n g  d er  T em p eratu r  a u f d er  O herllüclie im  a llg em ein en  dürfen  w ir  v ie lle ic h t  an B r e w ­
s t e r ’s  b ek a n n te  F orm el e rin n ern . E s is t  T  =  t —  r  (sin d . s in  d z) r  w o b e i t d as  M axim um  d er  A e- 
qu ator ia ltem p eratu r , r  d as M in im um  an je d e m  K ältep ole, d  u n d  d 1 d ie  A b stän d e d e s  O rtes vo n  je d e m  
K ältepole b e z e ich n e n . ( B r e w s t e r  : l ie b e r  m a th em a tisc h e  A u sd rü ck e  für d ie  m ittlere  W ä rm e d er  Luft 
u n d  d ie  m a g n etisch e  In ten sitä t. A u s e in em  S ch re ib en  S i r  D avid  B r e w s t e r ’s  a n  H errn v o n  " H u m b o l d t . 
P o g g e n d o r f f 's  A n n alen  X X I. S . 3 2 3 ) .
2) D o v e  , T em p eratu rta fe ln  1 S 4 S .  S . 9 5 , u n d  B er ich te  der B erlin er  A ca d em ic  1 S42, S . 306 , w o  
aus zeh n täg igen  M itteln z u e rs t n a ch g e w ie se n  w u r d e , » d a ss  A m erica  im  S o m m er  n ic h t d em  C on tin cn -  
» ta lc lim a  an geh ört, so n d ern  v ie lm eh r  d ie  ch a ra ctcr is tisch cn  K en n zeich en  d es  S e e c lim a s  an s ich  tr ä g t.«
3) Aus D o v e ’s  T em p eratu rta fe ln  S . 12 u . 36 .
4) N a ch  M ahlm ann in  D o v e ’s l ie p er to r . IV. S . 172 . T oenset T ab elle  B n a ch  Ka s t n e r ’s H and buch  
d er  M eteoro log ie  I. E in le itu n g  S . 35S.
T e m p e r  a t u r b e o b a c h t u i i g e n  a u s  d e n  P o l a r  l ä n d e r n  
A. M o n a t s  m  i 11 c  1.
N am e der 
S tation .
Melville-
Insel.
Port
Bowen.
Boothia
felix. Igloolik. Hebron. Gothaab.
New
Hernhut. Reykiavig. üstjansk. Jakutzk.
N am e der  
S tation .
N. Br. 74° 47' 73° 14' 69° 59' 69° 21 ' 58° 64° 10' 6 4 °1 0 ' 64° 8' 70° 58' 62° 1' N. Br.
W. L. von Gr. -110° 48' 88° 56' 92° 1' 81° 53' 64° 52° 24' 52° 40' 21° 55' 1 3 8 °2 4 ' O. 129° 4 4 'O. W. L. von Gr.
Januar. — 35,2 — 33,8 — 33,7 — 26,7 — 20,7 — 10,9 — 12,7 -  1,2 — 39,7 — 43,0 Januar.
Februar. — 35,8 — 32,9 — 35,0 — 28,7 — 20,7 — 10,8 —  5,5 —  2,1 — 35,1 — 33,8 Februar.
März. - 2 7 , 9 — 33,5 — 33,7 — 28,3 — 15,2 -  9,1 —  5,8 —  1,2 — 20,0 — 21,4 März.
April. — 22,3 — 21,4 — 19,2 — 18,3 —  8,4 —  5,6 —  4,0 +  2 ,5 — 14,0 -  8 ,7 April.
Mai.. — 8,4 — 8,0 -  9,1 —  3,8 +  0,6 +  0,1 0,0 +  7,1 —  2,3 +  2 ,7 Mai.
Juni. +  2,3 +  2 ,3 +  1,2 +  0,1 +  2 ,6 +  3,9 +  4,5 +  10,9 +  8,6 +  14,6 Juni.
Juli. +  5,8 +  2,5 +  5,2 +  3,9 +  6,4 +  5,5 +  4,6 +  13,4 +  14,5 + 2 0 ,4 Juli.
August. +  0,3 —  0,8 +  3,7 +  1,0 +  9,5 +  4/9 +  3,0 + 1 1 ,6 +  7,0 +  14,5 August.
September. — 5,3 —  3,4 -  3 ,7 — 3 ,8 +  3 ,8 +  2,0 +  1,1 +  8,0 —  7,6 +  6,7 September.
October. — 19,3 — 11,8 — 12,7 — 10,2 —  1,4 —  1,2 +  0,5 +  2 ,7 — 28,1 —  8,6 October.
November. — 29,5 — 20,5 — 20,8 — 28,1 -  4 ,7 —  5,6 —  9,0 —  0,9 — 31,8 — 30,2 November.
December. — 29,8 — 28,4 — 30,2 — 33,5 — 14,9 -  8,1 — 11,3 —  1,4 — 38,4 — 37,1 December.
Jahr. — 17,1 — 15,8 — 15,7 — 14,7 —  5,3 —  2,9
I
—  2,9 +  4,1 — 15,6 — 10,3 Jahr.
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CAP. XIII.  V ERTH EILUN G  DER TE M P E R A T U R .  
B. A b s o l u t e  E x t r e m e .
M i n i m a .
Winterinsel (Amerika) . . . — 3 8 ,G° C.
Tönset (Norwegen, 3110') . . — 46
Ft. Reliance (Amerika) . . . — 56,7
Jakntzk  (Sibirien) . . . .  — 58,0
Bei Nis’hne Udinks grösste Kälte
nach h a x s t e i n  . . . .  — 62,5
M a x i m a .
Bei Spitzbergen (See 79° N.) . +  8,9° C.
Winterinsel (Amerika) . . .  10,0
Jakntzk (Sibirien) . . . .  30
Grösste Hitze in den Tropen Uber 50
R e s u l t a t e .
1 ) Die grössten Unregelm ässigkeiten, die bedeutendsten localen Inflexionen der 
Isothermen finden in den unteren Regionen statt.
2) Im allgemeinen ist ein entschiedenes Fallen der Isothermen von Süden nach 
Norden auch in den Alpenslationen deutlich bemerkbar; auch sind die östlichen Stationen 
etw as kälter als die westlichen. Ein Breitengrad entspricht in -der Nähe der lombardischen 
Ebene einer Temperaturdifferenz von 0,7° C., im Innern der Alpen 0,5 bis 0,6° C.
3) In der Mitte der grösseren Gruppen tritt eine Convexität der Linien nach oben 
ein, während in den kleineren Gruppen und am Rande des Gebirges eine Senkung der­
selben stattfindet. Jedoch ist diese Convexität für die Temperatur der Luft nicht so be­
deutend als bei jener des Bodens, da die letztere viel director mit der Massenhaftigkcit 
des Gebirges, mit Wärmebindung und Ausstrahlung des Gesteines zusammenhängt, w äh­
rend in der Atmosphäre solche Differenzen durch ihre Beweglichkeit mehr ausgeglichen 
w erden. Es ist diese Erhebung der Isothermen in der Milte einer Gebirgsgruppe analog 
der Temperaturerniedrigung, welche man an den Rändern eines Plateaus bemerkt ; nur 
in der Nähe der Ebenen wird die Senkung für Puncte von massiger relativer Höhe durch 
den aufsteigenden Luflstrom sehr vermindert oder zuweilen selbst aufgehoben.
4) Die verticalen Abstände von je zwei Isothermen sind in der Nähe der Basis der 
Alpen mit Ausschluss localer Schwankungen am grössten, erreichen w eiter oben ein Mi­
nimum und nehmen von da w ieder etwas zu. Die Lage des Minimums fällt1 für die nörd­
lichen Vorolpen und die Gruppe des St. Gotthard in die Nähe von 6000 P. F. ; für die 
Centralalpen 7000 P. F. ; für die Gruppe des Montblanc scheint es sogar noch etwas höher 
zu liegen.
5) Die Erhebung für 1° C. Abnahme betrügt im Mittel 540 P. F. —  90 Toiscn 
=  166 Meter, wenn man die unteren und die höchsten Stationen (6000 — 7000 Fuss) 
längerer Beobachtung vergleicht ; berücksichtigt man jedoch die Temperatur der h ö c h ­
s t e n  G i p f e l ,  so wird die Abnahme etwas rascher (510 Fuss in den Centralalpen) ; 
540 Fuss ist daher vorzüglich bis in die Nähe der Baumgrenze mit geringen Schwankungen  
als Mittelwerth zu betrachten.
6) Die mittlere Jahrestemperatur scheint für die höchsten Gipfel — 13 bis — 15° C. 
zu betragen.
7) Die Temperatur der einzelnen Monate érleidet mit der Höhe gewöhnlich eine 
Veränderung in der Art, dass der Februar dem Januar, der August dem Juli ähnlicher 
wird, als in tieferen Stationen.
8) Der Einfluss der Bodengestaltung auf die Temperatur macht sich besonders in 
den Monatsmitteln bemerkbar. Die Thäler sind im W inter durch Senkung und Anhäufung 
kalter Luflmassen kälter als das Mittel im allgemeinen. Im Sommer sind sie relativ wär­
mer durch Wärmestrahlung aus den besonnten seitlichen Umgebungen und durch die ge­
hinderte Circulation der Luft, besonders in horizontaler Richtung. Sie zeigen also bei fast 
gleichem Jahresmittel ein extremeres Clima. Die Abhänge sind im W inter etw as wärmer 
als das Mittel, indem die Luftschichten in der Nähe der Oberfläche nach ihrem Abfliessen 
leicht durch weniger kalte ersetzt w erden. Im Sommer sind sie, besonders in südlichen  
Expositionen und bei einer nicht zu grossen relativen Höhe über der Thalsohle, ebenfalls 
ein wenig wärmer, w eil sie dann von dem aufsteigenden Luftstrome noch theilw eise er­
reicht werden können. Da jedoch diese Erhöhung geringer ist, als jene des W inters, so 
zeigen diese Puncte in den Alpen ein constantes Clima. Ihre mittlere Jahrestemperatur 
ist zunächst an den südlichen Abdachungen etwas wärmer, als das Mittel im allgemeinen.
9) Gipfel und Abhänge in nördlicher und nordöstlicher Exposition zeigen ebenfalls 
ein vorzugsweise constantes Clima ; aber die Sommertemperaturen sind hier w eit niederer, 
wodurch eine merkliche Depression des Jahresmittels bewirkt wird.
10) Die Abnahme der Temperatur ist im Sommer (440 Fuss =  1° C. Juli) rascher 
als im W inter (710 Fuss =  1° C. Januar). Es wird dieser Unterschied zunächst dadurch 
hervorgebracht, dass in den tieferen Theilen die W ärmedifferenzen zwischen den einzelnen  
Monaten grösser sind, als in den höheren.
11 ) Der Punct der raschesten Abnahme der Temperatur w echselt in den verschie­
denen Monaten bedeutend seine Höhe. Er ist in den Monaten, in welchen die Alpen ganz 
mit Schnee bedeckt sind, im December und Januar, am höchsten ; vom März bis Septem ­
ber liegt er gewöhnlich in der Nähe der Schneegrenze ; im October und November fällt er 
etwas tiefer.
12) Die Schneegrenze in den e i n z e l n e n  M o n a t e n  fällt nicht jedesm al mit der­
selben Isotherme zusammen. Im Januar liegt die Schneegrenze und die Isotherme von 0° 
nahe der Basis der Alpen ; von nun an bew egt sich die Isotherme von 0° bis zum Juli und 
August rascher nach aufw ärts, von dieser Zeit bis Januar rascher nach abwärts als die 
Schneegrenze ; es fällt daher in der ersten Periode die monatliche Schneegrenze immer 
mit Isothermen zusammen, die wärmer als 0° sind; im Juli liegt sie sogar relativ am tief­
sten, nämlich unter der Isotherme von + i>0. Die Schneegrenze im gewöhnlichen Sinne, 
w obei ihre höchste Sommerlage verstanden ist und nicht das Mittel aus ihrer Höhe in den 
einzelnen Monaten, fällt in die Nähe der Ja h r e s  isotherme von — 4° C.
13) Ueber ausgedehnten Gletschern und grossen Schneem assen ist besonders an
warmen Tagen ein absteigender kalter Luftstrom (»Gletscherwind«) zu bemerken, der auf 
die Depression der Temperatur in der Nahe der Schneegrenze von sehr merklichem Ein­
flüsse ist.
\  4) Die absoluten Extreme der Kälte an einzelnen Tagen werden in den tieferen 
Stationen oft so gross, dass sie von jenen der höchsten Alpentheile verhältnissmässig nur 
wenig Ubertrofl'en werden. Bei den Extremen der Wärme ist hingegen die Differenz zw i­
schen höheren und niederen Puncten sehr bedeutend. Die absoluten Maxima scheinen auf 
den höchsten Alpengipfeln 5 bis G° G. kaum zu tibertreffen. An allen Tagen ist die Ab­
nahme der Temperatur zur Zeit des Maximums rascher als zu jener des Minimums.
15) Verglichen mit den Temperaturen in höheren Breiten, entsprechen die A l p e n ­
g i p f e l  beinahe 70° N. Br. Allein das Clima der höchsten Alpentheile ist bei weitem  
weniger extrem als jenes in Nordasien, ja selbst etwas constanter als jenes des polaren 
Amerika ; ihre Minima des W inters werden von vielen Stationen in nördlicher Lage be­
deutend libertroffen, während die Sommertemperaturen der Alpengipfel kälter sind als 
jene fast aller Puncto in hohen Breiten, welche sich in geringer Erhebung über der Meeres­
fläche befinden.
CAP. XIV.
U eber den  a tm osp h är isch en  Druck und 
die Winde.
ê
A. Luftdruck. B e s c h r e i b u n g  d e r  I n s t r u m e n t e .  B arom eter. H ypsom eter. G a n g  d e s  
B a r o m e t e r s .  V eränderung  d e r G rösse der O scillalionen. L ocales V erschw inden des Minimums am T age. J ä h r ­
lich e r Gang. D ruck der trockenen  L u it.
B. W inde. Locale L uftström ungen in den G ebirgen in  F o lge ung le icher E rw ärm ung . M orgen -  und 
A bendw inde. S tröm ungen in den G letscherthoren . Einfluss d e r  A lpen im allgem einen au f die W indesrich tung . 
R eflectirte W inde. S chnelligke it. *
D i e  ungleiche Erwärmung der Atmosphäre bedingt zahlreiche Luftströmungen, 
welche sich, tlieils als verbreitete Winde in fast horizontaler Richtung bewegen, theils die 
kleineren verticalen Strömungen bilden, deren Bedeutung für die Temperaturvertheilung 
wir im vorigen Capitol untersuchten.
Diese Strömungen sind es zunächst, welche die Schwankungen auch im Stande 
des Barometers hervorbringen; und da w ir in Gebirgen häufig Lagen treffen, in denen die 
Bedingungen des aufsteigenden Luftstromes weniger günstig sind als in den benachbarten 
tieferen Theilen, w ird uns vorzüglich der Barometerstand zur Zeit des Temperaturmaxi­
mums von Interesse sein.
Ehe w ir jedoch die Oscillationen des Barometers untersuchen, theilen w ir einige 
Angaben über die angewandten Instrumente, Barometer und Hypsometer mi t ,  welche 
uns auch zu den in Cap. VIII. mitgetheilten hypsometrischen Bestimmungen dienten. 
Ueber das Hypsometer glaubten w ir besonders einige nähere Einzelnhciten anführen zu 
dürfen, da dasselbe bis jetzt seltner angewendet wurde.
B e s c h r e i b u n g  d e r  I n s t r u m e n t e .
Das benützte B a r o m e t e r  war ein Ileberbarome.ter (No. 47) von A. G i i e i n e i i  in Mün­
chen. Es wurde unter unserer Leitung mit aller Sorgfalt construirt und wurde von Herrn Prof. 
S t e i n h e i l  und uns selbst mit dem Normalinslrumentc der k. Akademie der W issenschaften zu
München verglichen. Es stand 0,07M m .1) höher als das Normalinstrument von Fortin-Delcros 
zu Paris, eine Grösse, welche von jeder Beobachtung subtrahirt wurde. Der Vergleich, w el­
cher nach jedesmaligem längeren Gebrauche des Instrumentes wiederholt wurde, liess nie 
eine Veränderung des Standes erkennen. Der Verschluss am oberen Ende des kurzen 
Schenkels wurde durch eine BuNTEx’sche Versicherung hergestellt ; das Instrument wurde 
daher beim Transport stets umgekehrt in das lederne Behältniss gesteckt. Kurz Uber der 
umgebogenen Stelle war auch im Innern des längeren Schenkels eine kleine conische Ver­
engerung angebracht. Es war dadurch dem Eintritte von Luft wenigstens in den oberen 
Raum noch sicherer vorgebeugt. Die Scala war an einem gläsernen Cylinder angebracht, 
welcher über dem grösseren Schenkel verschoben werden konnte. Er war zugleich durch 
eine messingene Hülse mit einer zweiten Rühre über dem kürzeren Schenkel unbeweglich  
verbunden, wodurch der Nullpunct des Instrumentes eingestellt wurde. Die Theilung 
w ar in Millimetern ; die hölzerne sorgfältig gefütterte Kapsel des Instrumentes hatte in der 
npthigen Grösse einen länglichen Ausschnitt, der bei durchfallendem Lichte eine sehr 
günstige Beleuchtung der Quecksilberkuppe erlaubte ; w ir lasen am grossen und kleinen 
Schenkel stets auf die Kuppe ab. Die Millimeterstriche nahmen 190°, jeder zehnte 360° 
am Cylinder ein. W enn man beim Ablesen den vorderen und hinteren Theil des betref­
fenden Striches zum Decken brachte, konnte die Parallaxe mit Sicherheit verm ieden wer­
den. Die letztere Einrichtung war nach der gefälligen Angabe des Herrn Prof. S teinheil 
angebracht. Mittelst einer Loupe wurden Zehntel von Millimetern abgelesen. Das Thermo­
meter befand sich in dem Glascylinder ober dem kleineren Schenkel. Bei der Verpackung 
des Instrumentes wurde stets Rücksicht darauf genom m en, dasselbe nicht an einzelnen  
Stellen zu drücken ; w ir waren so mit der Transportabilität des Instrumentes sehr zu­
frieden.
Ein zw eites Instrument, dessen w ir uns zu Höhenbestimmungen mit Vortheil be­
dienten, war ein H y p s o m e t e r  (Thermobarometer) ; dasselbe wurde nach den Angaben 
von Gintl und Mohrstadt ausgeführt2). Das Hypsometer besieht aus zw ei T heilen, dem 
Thermometer und dem Kochgefässe.
Das Thermometer hat an seinem unteren Ende ein cylinderisches Gefäss, das in
1) H eber d ie  D ifferen zen , w e lch e  s e lb s t  v o r zü g lic h e  B arom eter  u n ter  s ich  zeigen  k ö n n e n , sieh e  
d ie  in ter e ssa n ten  B a ro m eterv erg le ich u n g en  von B ra v a is , M a r tin s  un d  Q u e t e l e t  in d en  A b b on d i, der  
B rü sse ler  A k ad m ie.
2) G in t l : U eber d as  H ö h e n m essen  m it d em  T h erm o m eter . W ie n , H e u b n e r , 1 8 3 5 . E s sind  
d ort m eh rere  in tere ssa n te  V e rsu ch e  u n d  v ie le  s eh r  w e se n tl ic h e  V erb esseru n g en  m itg eth e ilt. W ir  er­
in n ern  h ier  zu g le ich  an d ie  U n tersu ch u n gen  vo n  Ma r c e t  : Recherches s u r  cer ta in es  c irconstances qu i in­
flu en t su r  la tem p é ra tu re  du p o in t d'cbullition  des liqu ides. M ém oires de la socié té  de ph ysiq u e  de Genève 
1841 — 42. Tom e IX . S . 435 — 464 . P o g g e n d o r f f 's  A n nalen  LV1I. S . 2 1 8 . M a r c e t  erk lärte den  vo n  G ay-  
L ussa c  en td eck ten  E in flu ss  von . der S u b s t a n z  d es  K o ch gefässes  au f d ie  T em p eratu r  d e s  S ied ep u n c lc s  
d u rch  d ie  v er sc h ie d e n e  A d h äsion  d er  F lü ss ig k e it m it d em  G e fä sse , u n d  w ie s  d ie se s  d u rch  zah lreich e  
V ersu ch e  n a ch . D a d ie  B estim m u n g en  .d e s  H y p so m ete r s  im  D a m p f r a u  n ie  e in e s  m e t a l l  n e n  K och­
g e fä sse s  au sgefü h rt w e r d e n , so  dü rften  s ie  vo n  E rh öh u n gen  d er  T em p eratu r  fast gan z  b efre it sein , 
w a s  au ch  ihre g r o sse  U cb cre in stim m u n g  m it je n e n  T em p eratu ren  zu  b estä tig en  s c h e in t ,  d ie  nach  
R e g n a u lt’s od er  M a g nus ' V ersu ch en  den  v ersc h ie d e n e n  B arom eterstän d en  en tsp rech en .
eine luftleere, möglichst genau calibrirte Capillarröhre mllndet. Das Glas war w eiss und 
hart, der Durchschnitt der Capillarröhre ein Oval, um deutlicher sichtbar zu werden. 
Für das Trockenerhalten der Röhre beim Anblasen des Cylinders wurde alle Sorgfalt an­
gewandt, ebenso für die Reinigung des Quecksilbers und für wiederholtes Auskochcn der 
Luft nach dem Füllen mit möglichst luftfreiem Quecksilber. Um grosse Grade zu erhalten, 
ist über dem Quecksilberbehältniss eine zw eite Erweiterung der Röhre angebracht, welche 
alles Quecksilber aufnimmt, ehe es jene W ärme erreicht, die für den Gebrauch des In­
strumentes zum Höhenmessen nöthig ist. Bei unserem Instrumente tritt das Quecksilber 
erst bei 83,5° C. in die graduirte Röhre; die Scala steigt dann bis 101,5° C., ein Spiel­
raum, der für alle Höhen der Alpen und auch für Schachte au sreich t, ). An unserem In­
strumente, w elches 40 Ctm. Länge hat, trägt jeder Grad 50 Theilstriche, so dass cs mög­
lich war, mit der Loupe 0,01° C. sicher abzulesen. Zur Bestimmung der Gradlänge wurde 
gewöhnlich der Siedepunct des Instrumentes bei sehr verschiedenem Barometerstande ge­
su ch t2). Es schien uns sehr vorlheilhaft, noch bedeutendere Differenzen im Siedepuncte 
zu erhalten, um dadurch eine grössere Längeneinheit zur Gradbestimmung benützen zu 
können. Wir verbanden daher gleichzeitig ein Barometer und das Hypsometer luftdicht 
mit dem Raume eines grossen Glaskolbens, in welchem  durch Entwickelung von W asser­
dämpfen oder durch spätere Condensation derselben bedeutende Veränderungen des Druckes 
herbeigeführt werden konnten. DieTheilung wrurde nicht, w ie b e iG u m , auf Messing, son­
dern auf Glas angebracht. Der Träger der Scala war ein Cylinder, welcher über die Ther­
mometerröhre gestürzt und in der Nähe der Kugel angeschinolzen war. Die Festigkeit des 
Instrumentes wurde dadurch sejir erhöht. Es wurde von A. G reiner in München angefertigt. 
Die Vergleichung mit dem Normalbarometer bei 717 Mm. Luftdruck ergab, dass das Hypso­
meter um 0,03° C. zu tief stand. Die letztere Grösse m üsste bei jeder Beobachtung addirt 
werden. Es wurde nämlich der Fehler so betrachtet, als ob die Scala um die Länge von 
0,03° C. zu tief angesetzt wäre, eine Grösse, die bei gehöriger Calibration der Röhre als 
constant betrachtet werden durfte; ihr Werth in Millimetern ist aber eine Function der 
jedesm aligen Temperatur des Siedepunctes, und konnte deshalb nicht als constante Cor­
rection betrachtet werden.
Sehr wichtig für die genaue Bestimmung des Siedepunctes ist auch die Construction 
des Kochgefässes. Es ist nolhwendig, dass in dem selben das Thermometer vor äusserer 
Abkühlung möglichst geschützt sei und dass die Dämpfe ungehindert austrelen können,
1) N a ch  M a r t i n s  b etru g  d er  S ie d e p u n c t am  M ontb lanc 8 4 ,3 9 6 °  C. C om ptes ren d u s  X X . S . 163 .
2) D er N u llp u n c t d e s  In stru m en te s  k on n te  in  d ie  T h e ilu n g  der S ca la  n ich t a u fgen om m en  w e r ­
d e n ,  o h n e  d ie  le tz ter e  u n g em ein  u n d  für den  v o r lieg en d en  Z w eck  o h n e  N u tz en  zu  verlän gern . D ie  
U n ter su ch u n g , ob  s ich  d er se lb e  n a ch  e in er  R eih e  von  V ersu ch en  n ic h t geän d ert h ä t te , k on n te  au ch  
d ad u rch  a n g e ste lll w e r d e n , d a ss  d as  In stru m en t w ie d e rh o lt m it  e in e m  B arom eterstan d e von  nah e  
717 M illim etern verg lich en  w u r d e ;  e in e  V erän d eru n g  d es  N u llp u n c te s  h ä tte  s ic h  du rch e in e  A en derung  
d er  c o n sta n len  C orrection  von  0 ,0 3 °  C. b em erk b a r  m a ch en  m ü ss e n . W ir  kon n ten  an u n ser em  In stru ­
m en te  b e i w ied erh o lte r  Prüfung d e sse lb e n  k e in e  V erän d eru n g  b em erk en .
damit nicht durch vermehrte Spannung derselben eine Erhöhung des Siedcpunctes her­
vorgebracht w ird. Die Kugel des therm om eters befindet sich im Dampftaume, um das 
Instrument vor kleineren Schwankungen zu bewahren. Die entwickelten Dämpfe treten 
aus diesem Cylinder nicht unmittelbar aus, sondern circuliren zuerst noch in einem Raume 
zwischen ihm und einem metallenen Mantel ; dadurch wird alle Abkühlung von aussen 
dazu verwendet, den Dampf in diesem Zwischenraum zu condensircn, und der Stand des 
Thermometers blieb auch mit der Loupe abgelesen vollkommen ruhig. Die Ausstrümungs- 
öffnung des Dampfes hatte 5 Millimeter Durchmesser. Dieses scheint ganz zu genügen, 
denn w ir konnten das W enigeistfeucr von y4 Feuerstärke bis auf das Fünffache derselben  
verändern, ohne eine Aenderung im Thermometer wahrzunehmen. Es ist von Wichtig­
keit, nicht zu frühe abzulesen, da das Thermometer in den letzten Hunderteln sehr lang­
sam steigt.
Auch ist es nothwendigr für die Reinigung des Siedegcfässes und für die Auswahl 
von ganz reinem destillirtem W asser Sorge zu tragen. Nur wenige Suspensionen oder ein 
kleiner Salzgehalt erhöhen den Stand des Thermometers oder bringen beständig kleine 
Oscillationcn in dem selben hervor. Diese Störungen der Temperatur der entwickelten  
Dämpfe entstehen zunächst dadurch, dass kleine Theilchcn der enthaltenen festen Körper 
emporgerissen w erden, welche sich an die Thermometerkugel anlegcn. Diese werden  
in dem unreinen W asser über den normalen Siedepunct erhitzt und können so sehr merk­
liche Fehler hervorbringen. Setzt man absichtlich den Versuch mit unreinem W asser 
längere Zeit fort, so kann man sich von diesem  Einflüsse direct überzeugen ; die Kugel ist 
zuletzt mit einem kleinen Häutchen von Salztheilen oder ^ Suspensionen überzogen, wenn  
sie sich auch mehrere Centimeter über dem Niveau des siedenden W assers befunden hat. 
Brunnen -  und Q u ellen -W asser kann daher nicht angewandt werden. Wir benützten 
fast stets destillirtcs W asser. Nur reine Lagen frisch gefallenen Schnees oder sorgfältig ge­
sam meltes Regenwasser können dasselbe ersetzen. Da die Dimensionen des Instrumentes 
w'cit kleiner sind als jene des Barometers, so hat es den Vorlheil einer leichtern Ver­
packung. Wir hatten Gelegenheit, durch gleichzeitige Beobachtungen beider Instrumente 
bis zu Höhen von 10000 und -12000 Fuss uns von der grossen Zuverlässigkeit des Hypso­
meters zu überzeugen. Wir nahmen bei gleichzeitigen Beobachtungen aus den Ablesungen 
des Barometers und Hypsometers das arithmetische Mittel. Die Differenz betrug selten 
über 1 Millimeter. Bei der Berechnung der hypsometrischen Angaben wurde der Siede­
punct nach Magnus’ Tabelle *) in Millimeter übersetzt, und die letzteren als der auf 0° 
rcducirte Barometerstand betrachtet.
1) P o g g ,  A nn. LXI. S . 225 —  247 : V ersu ch e  ü b er  d ie  Sp annkräfte  d e s  W a sse rd a m p fes . T abelle
S e ite  2 4 7 . D ie  F o r m e l, w e lc h e  M a g n u s  fiir d ie  Sp annkräfte  g ib t ,  is t
7 ,4470 /
324 ,1» !+ / 
c =  4 ,525" “". 10 1 ,
w o b e i c  d ie  Sp annkraft in M illim e te r n , t  d ie  T em p eratu r  n ach  C e lsiu s  b e z e ic h n e t.
Die Methode der weiteren Berechnung blieb dann für beide Instrumente dieselbe.
In den letzten Jahren wurden mehrere Male Versuche mit Barometer und Thermo- 
barometer (Hypsometer) angestellt, deren Resultate sehr für die Brauchbarkeit des letz­
teren sprechen. Als solche sind besonders jene von B ravais , Martins und von Izarn 
zu n en n en , über welche R egxault berichtete *). B ravais und Martins bestimmten  
noch am Gipfel des Montblanc bei 423,74 Mm. Barometerstand den Siedepunct 
=  84,396 ; der nach R egnault’s Tabelle berechnete Barometerstand ist 422,86 Mm. Auch 
Izarn’s Versuche in den Pyrenäen stimmen mit dem Barometer sehr gut llberein. Eine 
andere sehr sorgfältige Untersuchung Uber die Brauchbarkeit des Thermometers zu Höhen- 
bestimmungen ist jene von J. C h ristie  2). Er erhielt in den meisten Fällen eine sehr 
grosse Uebereinstimmung zwischen barometrischen und thermometrischen Höhenbestim­
mungen, hält sogar die letzteren nach Vergleichen mit trigonometrischen Bestimmungen 
für etwas sicherer als die barometrischen 3).
Das Hypsometer zeigt allerdings die Veränderungen des Druckes sehr rasch an ; 
dessen ungeachtet ist es aber für die Bestimmung der Oscillalionen des Luftdruckes 
während längerer Zeit etwas unbequem , da ein beständiges Feuern und wiederholtes 
Nachgiessen von destillirlem W asser nöthig ist. Bei Höhenbestimm ungen, welche auch 
stets ein neues Aufhängen des Barometers u. s. w . erfordern, ist die Benützung des Hypso­
meters fast ebenso rasch möglich, da man überdies bei sorgfältigen Barometerbestimmun­
gen immer absichtlich längere Zeit wartet, um eine sichere Bestimmung der Temperatur 
des Quecksilbers zu erhalten.
G a n g  d e s  B a r o m e t e r s .
Die Differenz des höchsten und niedrigsten Barometerstandes in einzelnen Monaten 
und die Veränderungen des Luftdruckes zwischen den gleichzeitigen Beobachtungen an 
zw ei sich folgenden Tagen lassen sich nur aus längeren Beobachtungsreihen beurtheilen.
S eh r  ä h n lich  fand R e g n a u l t  in e in er  g le ich ze it ig en  U n tersu ch u n g  d ie  Sp an n k räfte  M ém oire s u r  
les forces é lastiqu es de la v a p eu r  d ’ea u . Ann. de Chim ie 3mc S ér ie . B d. X I. S . 22 7  —  3 35.
F ü r e in ig e  H ö h en b estim m u n g en  au s den  U m gebun gen  d er  B en ed ic ten w a n d  w u rd en  d ie  B aro­
m ete r stä n d e  n ach  der T ab elle  im  ersten  B an d e von  D o v e ’s  R ep ertoriu m  g e n o m m e n , u n d  da s ie  für 
d ie s e  gerin gen  H öh en  k e in e  erh eb lic h en  D ifferenzen  z e ig te n , au ch  je tz t  b e ib eh aften .
1} S u r  la tem p é ra tu re  de ïéb u llitio n  de l’eau  à  d ifféren tes h a u teu rs . C om ptes ren d u s X X . S . 163.
1845.
2) On the use o f  the baro m etric  th erm o m eter  fo r  the d e term in a tion  o f  r e la tiv e  heights. Phil. T rans­
actions f. 1846 . P . II. S . 12 1 — 133 . P h il. M a gaz. X X V III. S . 220 . V ergl. au ch  W i s s e : S u r  l'ébullilion do 
l'eau à différentes h a u teu rs  dans l’a tm osph ère  (Annal, de Chim . J a n v ie r  1849,1. B iblioth. u n ive rs . F évr ier  
1 850 . S . 139.
3) E in  In stru m en t, w e lc h e s  w eg en  s e in er  T ran sp ortab ililü t für H ö h en b estim m u n g en  v ie lle ic h t  
w ic h tig  w erd en  d ü rfte , is t  das von  V i d i  erfu n d en e  A n ero id b a ro m eter  C om ptes ren du s X X IV . S . 9 7 5 . 
Pogg. A nn. L X XIII. S . 620. An b ish e r  verfertig ten  In stru m en ten  is t  ab er  d er  S p ielrau m  n u r h in re i­
ch en d , um  d ie  täg lich en  S ch w an k u n gen  in seh r  gerin gen  H öhen zu  verfo lgen .
Diese Oscillationen sind vorzüglich bedingt durch Temperaturverschiedenheiten und den 
ungleichen Einfluss der W inde, und durch die Veränderungen im Dampfgehalle der At­
mosphäre ; ihre Grösse vermindert sich mit dem W achsen der absoluten Höhe und mit der 
Näherung gegen den Aequator. Als Beispiele für die Alpen wollen w ir die von K ä m t z  *) 
berechneten Oscillationen einiger Alpenstationen mittheilen.
A.  D i f f e r e n z  d e r  m o n a t l i c h e n  E x t r e m e  i n  P a r i s e r  L i n i e n .
Orte. Jahr. W in ter . S om m er.
St. Gotthard 
Turin . 
Mailand 
München .
7,96  
8,02 
8,53  
9,19
10,09
10,01
11,04
12,08
5,80
5,43
5,48
6,18
B.  M i t t l e r e  D i f f e r e n z  z w i s c h e n  d e n  g l e i c h z e i t i g e i l  B e o b a c h t u n g e n  z w e i  
s i c h  f o l g e n d e r  T a g e  i n  P a r i s e r  L i n i e n .
M onat. St. Bernhard. St. Gotthard. Genf. Mailand. M onat.
Januar. 1,253 1,360 1,867 1,296 Januar.
Februar. 1,254 1 ,267 1,722 1,672 Februar.
März. 1,300 1,220 1,690 1,576 März.
April. 1 ,058 1,067 1,215 1,608 April.
Mài. 0 ,792 0,818 1 ,027 0,929 Mai.
Juni. 0 ,836 0,767 0,835 1,001 Juni.
Juli. 0 ,806 0,794 0,880 0,690 Juli.
August. 0 ,730 0,723 0,828 0,932 August.
September. 0,930 0 ,897 1,038 1,293 September.
October. ' 1 ,035 0,958 1,230 1 ,678 October.
November. 0 ,945 1,087 1,278 1,238 November.
December. 1,245 1,294 1,530 1,519 December.
Jahr. 1,000 1,017 1,262 1,286 Jahr.
1) V orlesu n gen  ü b er  M eteoro log ie  S . 337 u . 339.
Aus der letzteren Tabelle lässt sich zugleich erkennen, dass der Gang dieser 
Veränderungen in den einzelnen Monaten von der Höhe unabhängig und überall ein 
sehr ähnlicher ist : dasselbe wurde für die Tropen durch die Beobachtungen von
Alexander von H umboldt nachgewiesen. Auf die Veränderungen des Luftdruckes wäh­
rend eines einzelnen Tages, auf die Zeit der W endestunden, hat die absolute Höhe des 
Beobachtungsortes oder was für diese Betrachtung dasselbe is t , der mittlere jährliche 
Barometerstand als solcher keinen Einfluss, w ie diess Alexander von H umboldt durch die 
fortgesetzten Beobachtungen bis zu Höhen von mehr als 12000 Fuss in den Hochebenen 
Amerikas nachgewiesen *).
Es macht sich jedoch in den höheren Regionen der Alpen zuweilen ein Ab weichen  
von diesem allgemeinen Gesetze bemerkbar, welches durch die Gestalt des Terrains in 
der Nähe des Beobachtungsortes bedingt ist. Die grösste Differenz lässt sich in solchen 
Fällen zu jener Tageszeit erkennen, bei welcher in den Ebenen und in den Thälern das 
Minimum eintritl, nämlich zwischen 2 und i  Uhr Nachmittags. In den höheren Stationen 
findet dann unter gew issen Umständen gerade ein Maximum statt. Es scheint dieses 
Phänomen darauf beschränkt, dass der höhere Bcobachtungspunct entweder auf einem  
isolirten Gipfel ist oder in der Nähe von ausgedehnten Schneem assen sich befindet. Wäh­
rend dann in den tieferen Stationen die Atmosphäre zur Zeit des Temperaturmaximums 
gehoben und dadurch ein Sinken des Barometers herbeigeführt wird, fehlt dieser Einfluss 
unter den gegebenen Umständen an der oberen Station, da keine ausgedehnten Massen 
festen (schneefreien) Gesteines vorhanden sind, welche durch ihre Insolation eine merk­
liche Wärmung und Hebung der Atmosphäre hervorbringen könnten.
In diesem Falle wird auf den höheren Punct noch ein Thcil jener Atmosphäre 
drücken, w elche zu anderer Zeit die tieferen Regionen einnim mt; das Barometer wird 
jetzt an der höheren Region etwas steigen m üssen. Bisweilen tritt noch ein anderer Um­
stand h inzu , der ebenfalls in dem selben Sinne w irk t, nämlich das Zusammcnflicssen 
kalter Luftmassen in ein Thal von den umgebenden Flächen der Gletscher und Schnee­
massen herab, welches, w ie w ir bei den Gletscherwinden sahen, zur Zeit des Temperalur- 
maximums am grössten ist. Auf ähnliche W eise liesse sich in der freien Atmosphäre ein 
Steigen des Barometers innerhalb gewisser Höhen erwarten, während am Boden die Luft 
durch Erwärmung gehoben wird.
Für den Einfluss des Zusammenströmens kalter Luft sprechen auch die Beob­
achtungen, welche wir zur Bestimmung der relativen Höhe der Johannishütte Uber dem 
Gletscher gleichzeitig mit Hypsometer und Barometer anstellten. Ordnen wir sie nach 
heiteren (A)  und trüben Tagen (B) ,  wobei an den letzteren Tagen der Gletscherwind fast 
gar nicht bemerkbar war, so erhalten w ir im Mittel :
1 ) O bservations fa ites  p o u r  con sta ter la m arch e  des va ria tio n s  h o ra ires  du barom ètre  sous les tr o ­
p iq u es . R elation  h istorique B . III. S . 278 — 313.
A.  Johannishütte 570 ,7  Mm. 
Gletscher 571,8  ,,
Diff. 1,1 Mm. 
B.  Johannishütte 569,9 Mm. 
Gletscher 570,6 ,,
Diff. 0/7 Mm.
Im ersteren Falle war also die ohnehin kleine Differenz um 0 ,4  Mm. grösser.
Auch der Dampfgehalt der Atmosphäre, der gegen Mittag in der Höhe zunimmt, in 
der Tiefe geringer wird, wird etw as, aber nur wenig dazu beitragen, in der Höhe das 
Barometer Mittags zu erhöhen. Beobachtungen, welche in den Alpen diese Veränderungen 
des Barometerganges zeigten, wurden angestellt am Col du Géant 10578 P. F. von S a u s­
sure 2 . — 9. Juli 1788, von K ämtz am Faulhorn, von Martins am Faulhorn ; unsere Beob­
achtungen auf der Johannishütte August und September 1848 zeigen ebenfalls einen ähn­
lichen Gang.
Die von der Johannishütte mitgetheilten Zahlen sind auf 0° reducirl und aus 72 Ab­
lesungen berechnet. In der Tabelle von S aussure’s Beobachtungen ist die Stunde des 
Minimums mit 0 bezeichnet; die Differenz der übrigen Stunden vom Minimum ist in 
16tel Linien und deren Decimalen ausgedrückt *).
G a n g  d e s  B a r o m e t e r  s.  
T a b e l l e  A. T a b e l l e  B .
S tu n d en  
der B eo b ­
achtu ng .
Col du
Géant. Chamouni. Genf.
S tu n d en  
d er  B eo b ­
ach tu n g .
Johannishütte
570 Mm.
Faulhorn
557 M m.
81' a.  m. 0,000 6,972 5,343 7h a.  m. +  0,3 Mm. +  0 ,16  Mm.
8 0,7 0,3610 1,609 5,607 4,693
9 1,4 0,62
Mittag 2,551 3,000 3,222 10 2,5 0,89
2h p .  m. 3,473 1,214 1,308 11 2,7 0,99
Mittag 3 ,5 0,88
4 2,494 0,000 0,000 1h p .  m. 2,3 0,75
6 2,773 2 ,493 1,050 2 2,0 0,66
3 1,9 0,59
8 4,087 6,586 3,736 4 1,8 0,50
5 1,7 0,49
6 1,6 0,51
7 1,6 0,41
8 . 1,7 0,43
I) V oyages. T. IV . S. 238 . § . 2 0 4 9 .
Auch Martins und B ravais fanden 1844 bei ihrer Besteigung des Montblanc am 
Grand Plateau, 880 Meter unter dem Gipfel, den Gang des Barometers jenem  sehr ähn­
lich , den sie 1841 und 1842 am Faulhorn beobachteten. Maximum und Minimum des 
Tages sind unterdrückt, nur während der Nacht machen sie sich bem erkbar1). An den 
Stationen, welche den unregelmässigen Gang des Barometers, nämlich das Maximum am 
Mittage zeigen, sind die Curven für die täglichen Veränderungen unter sich weniger gleich- 
mässig als in tieferen Stationen. Für die letzteren sind die W endestunden im ganzen 
Gebiete der Alpen und in den südlichen und nördlichen Begrenzungen nur wenig ver­
schieden. Beobachtungen von Y elin  in München und von C himinello in Padua ergeben:
Morgens. Abends.
Min. Max. Min. Max.
München 48° 9' 4b, 07 I 0 \  13 4h, 04 1 0 \  03
Padua 45° 24' 4h, 16 9h, 96 4h, 39 10h, 5 9
Die Differenz zwischen dem täglichen Maximum und Minimum des Barometerstandes wird  
mit der flöhe geringer, theilsw eil die Temperaturunterschiede kleiner sind, theils weil über­
haupt nur w eniger Atmosphäre Uber dem BarometeT vorhanden ist. In dieser Beziehung 
schliessen sich daher die höheren Alpenstationen, entgegengesetzt der Differenz der Extreme 
in grösseren Perioden, den Gegenden von höheren Breiten an. Bei den Beobachtungen von 
K ämtz betrug die Differenz zwischen dem höchsten und niedrigsten Stande im Mittel für 
Zürich 1 ,5 6 , für das Faulhorn 1,09 Mm.; bei unseren Beobachtungen auf der Johannis­
hütte war die Differenz im Mittel 3 ,2 , zwischen den einzelnen Beobachtungen 7,2; wäh­
rend die letztere für dieselbe Periode in Klagenfurt 13 ,8  M m. betrug, obwohl hier die 
Beobachtungen nur dreimal täglich angestellt wurden. Bei unseren Beobachtungen auf 
der Hintereishülte 1847 und 1849 erhielten w ir 15 Mm. Differenz, wahrend dieselbe 
gleichzeitig in Innsbruck 21 Mm. betrug. Auch S aussure  i ) sagt, dass diese Schwan­
kungen mit der Höhe abnehmen; die Beobachtungsreihe am Col du Géant macht aber eine 
theilw eise Ausnahme davon. Die isobarometrischen Linien werden sich daher nach der 
Höhe in abnehmender Ordnung folgen, sie mögen die Orte verbinden, für welche die mitt­
lere monatliche Amplitude dieselbe ist, oder jene, für welche die tägliche gleich gross ist. 
Auf der Oberfläche der Erde aber folgen sich die ersteren vom Aequator gegen die Pole in 
aufsteigender, die letzteren in absteigender Ordnung.
Für das Abnehmen der Schwankung des Barometers in grösseren .Höhen ist cs viel­
leicht nicht ohne Interesse, an einige Ablesungen auf dem Gipfel des Grossglockners zu 
erinnern 3).
Die Schwankungen des Barometers scheinen aber selbst für die höchsten Alpen­
1) B k a v a i s  et M a r t i n s  ltu p p o rt a M r. le M in istre  de l'in stru c tion . M oniteur tin iv . 18 S ep t. 1844.
2 A. a. O. 3) S ic h e  n ä ch ste  S e ile  A nm erkun g 1.
gipfel noch nicht verschwindend klein zu werden. B ravais und Martins fanden auf dem 
Grand Plateau die tägliche Amplitude 2 ,5  M m.*).
Der mittlere Stand des Barometers während der J a h r e s p e r i o d e  zeigt für die 
A lpen, dass auch hier w ie im westlichen und mittleren Europa im allgemeinen das Baro­
meter im Sommer etwas höher steht als im FrUhlinge und Herbst ; es erreicht gewöhnlich 
zw ei Minima, eines im A pril, das zw eite im November. Es ist dabei die Elasticität der 
Dämpfe, w elche ebenfalls einen Theil der Quecksilbersäule trägt, von wesentlichem  Einflüsse. 
Die absolute Feuchtigkeit wächst sehr bedeutend von den kälteren zu den wärmeren  
Monaten; wird sie von dem gewöhnlichen Barometerstände subtrahirt, um den Druck der 
trockenen Luft zu erkalten, so zeigt sich w enigstens für die tieferen Theilc der Alpen ein 
entschiedenes Abnehmen der Barometerhöhe von den kälteren zu den wärmeren Monaten. 
Für die höheren Stationen scheint dieses aber nicht der Fall zu sein. Wir besitzen zwar 
nur vom Peissenberge (3015 P. F.) mehrjährige Beobachtungen Uber die Feuchtigkeit, 
welche auf den Druck der trockenen Luft schlicssen lassen ; aber auch die gegenseitige 
Vergleichung des gewöhnlichen Barometerstandes (mit Einschluss der Elasticität des W as­
serdampfes) erlaubt uns, das Zunehmen der Barometerhöhe für die Sommermonate an den 
höheren Puncten der Alpen zu erkennen. Es beträgt nämlich die Differenz zwischen März 
und August für den St. Bernhard 3 4 P. L . , für den St. Gotthard 5,0. P. L. , für Mailand 
0,5 P. L .2) Jene Grösse von Mailand kann zwar durch die Subtraction der Elasticität des 
Dampfes leicht verändert, ja für trockene Luft sogar in eine Differenz mit entgegengesetztem  
Zeichen übergeführt werden ; für die höheren Stationen aber ist dieses sehr unwahrschein­
lich , da die absolute Dampfmenge eine w eit geringere und ihre Veränderung in den ein­
zelnen Monaten ebenfalls nicht so bedeutend is t3). Die Erscheinung dürfte vielmehr durch 
die grössere Erwärmung der unteren Luftschichten hervorgebracht sein. Es entsteht da­
durch eine Spannung, welche durch den aufsteigenden Luftstrom nur theilweise paralysirt 
wird ; dies bewirkt eine Hebung der Atmosphäre und dadurch den geringeren Druck in der 
Tiefe. Zugleich werden die höheren Theile mehr Luft zu tragen haben , da dieselbe 
theilw eise aus der Tiefe verdrängt wurde. Diese Verhältnisse sind es w ohl, welche zu­
nächst die Differenz des Barometerstandes im Sommer und W inter für die höheren Puncte 
der Alpen vergrössern; die w esentliche Ursache scheint in einer Erhöhung für den S o m ­
m e r  zu liegen , was sich gew iss in der freien Atmosphäre noch mehr geltend machen 
würde. Es scheint demnach die grössere Barometerhöhe in den S o m  m e rm on  a te n  für
1) V erg le ich en  w ir  d ie  B eob ach tu n g  D r. L o e sc h e ’s an  d em  auf d em  Gipfel d es G rossg lock n ers  
au fgeste llten  B arom eter  m it je n e r  A b lesu n g , d ie  w ir  sp ä ter  s e lb s t  an d e m s e l b e n  In stru m en te  m a ch ­
ten  , so  b eträg t d ie  D ifferenz 2 ,5  P. L. D er von  L oeschf. a b g e le sen e  B arom eterstan d  w a r  (n ach  e in er  
h a n d sch r iftlic h e n  N otiz  in H eiligenb lut) am  12. A ug. 1S31 12h 2 1 4 ,2  P . L . ; w ir  fan den  am  2 9 .  A ug. 
1S4S I1' 2 1 1 ,7  P . L . a u f 0° red u c ir t. B ei dem  V erg le ich e  d es  d ort au fgeste llten  B arom eters  (s. Cap. VIII. 
S e ite  193, F ig. 63) m it u n se rem  B arom eter  ergab s ic h ,  d ass  d as  S a l m ’s c Iic  In stru m en t u m  0 ,6  1’ . L. 
tie fer  s te h t a ls  d as  P ariser  N orm a lb a ro m eter .
2) V erg le ich e  d ie  fo lgen d e T ab elle  3) V erg le ich e  Cap. X V .
die höheren Orte durch ähnliche Umstände hervorgebracht, w ie die Veränderung des Gan­
ges an einzelnen Tagen, welche w ir bereits oben besprachen. Die Veränderung der mo­
natlichen Mittel scheint dabei ein w eit allgemeineres Phänomen zu sein als die Veränderung 
in der täglichen Periode. Beide sind von der absoluten Höhe abhängig, aber nur insofern, 
als damit zugleich eine sehr wesentliche Veränderung des Terrains eintritt; denn wäre ein 
ganzer Continent oder auch nur ein grosser Theil desselben als Plateau erhoben, so würden  
dessenungeachtet die Bedingungen zu diesen Veränderungen feh len , da ja auch von hier 
aus eine sehr bedeutende Hebung der Atmosphäre beginnen m üsste. W ir erlauben uns, 
hier zugleich die Alpenstationen aus jenen ausführlichen Untersuchungen zusammenzu­
stellen , welche Dove in den Berichten der Berliner Académie m i t t h e i l t e D i e s e  Monats­
mittel lassen zugleich erkennen , dass für den Barometerstand, ausser den allgemeinen  
Luftströmungen und der Elasticität des Dam pfes, noch viele locale Einflüsse auftreten.
M o n a t l i c h e  M i t t e l  d e s  a t m o s p h ä r i s c h e n  D r u c k e s  i n  P a r i s e r  L i n i e n .  
D e r  B a r o m e t e r s t a n d  i s t  a u f  0° r e d u c i r t .
Mailand. Gratz. Genf. Zürich. München.
Bogen­
hausen. St. Gallen.
Höhe P. F. 431 1206 1253 1254 1573 1631 1700 Höhe P. F.
Nördl. Br. 45° 28' 47° 4' 4 6 °1 2 ' 47° 23' 49° 9' 48° 9' 47° 26' Nördl. Br.
Östl.L.Gr. 9° 11 ' 15° 27' 6° 10' 8° 32' 11° 36' 1 1 °3 6 ' 1 0 °2 2 ' Östl.L.Gr.
Zahl der 
Jahre. 25 8 6 10 25 12 16
Zahl der 
Jahre.
Januar. 333,12 323,63 322,26 320,91 317,66 317,71 310,73 Januar.
Februar. 32,91 23,24 20,99 20,24 18,21 17,66 11,52 Februar.
März. 32,53 23 ,42 22 ,02 20,57 17,28 16,66 11,26 März. ’
April. 31,89 22,73 21 ,25 19,93 17,04 16,41 10,49 April.
Mai. 32 ,47 22 ,78 21 ,34 20 ,05 17,63 1 6,95 11,16 Mai.
Juni. 32,71 23,50 22 ,25 21,12 18,05 17,59 11,82 Juni.
Juli. 32 ,77 23 ,74 22 ,55 21 ,32 17,87 17,95 12,43 Juli.
August. 33,02 23 ,84 22 ,48 21,31 18,43 17,56 12,08 August.
Scptemb. 33 ,06 23,97 22,26 21 ,07 18,32 17,70 12,18 Septemb.
October. 33,37 23,83 21,58 20,94 18,08 17,93 13,05 October.
Novemb. 33,12 23,52 21,86 20,19 17,49 „ 17,15 11,98 Novemb.
Decemb. 33,59 24,78 22,92 21,63 17,48 17,32 11,78 Dccemb.
Jahr. 332,88 323,58 321,98 320,77 I 317,79 317 ,38 311,71 Jahr.
4) 4 849. S . 158 un d  4 842 . S 303 .
M o n a t l i c h e  M i t t e l  d e s  a t m o s p h ä r i s c h e n  D r u c k e s  i n  P a r i s e r  L i n i e n .  
D e r  B a r o m e t e r s t a n d  i s t  a u f  0° r e d u c i r t .  (F ortsetzu ng.)
Innsbruck. Bern. Andechs. Tegernsee.
Peissen-
berg.
St. Gott­
hard.
St. Bern­
hard.
Höhe P. F. 1769 1790 2160 2251 3015 6650 7668 Höhe P. F.
Nördl. Br. 4 7 °1 6 ' 46° 57' 47° 58' 47° 30' 47° 48' 46° 32' 45° 50' Nördl. Br.
Östl.L.Gr. 11° 23' 7° 26' 11° 12' 11° 32' 11° 1' 8° 33' 6° 6' Östl.L.Gr.
Zahl der 
Jahre. 50 11 8 8 18 — 16
Zahl der 
Jahre.
Januar. 327,41 329,04 308,37 308,65 299,26 260,14
59,27
248,20 Januar.
Februar. ' 27,37 28,84 8,47 7,80 98,34 48,22 Februar.
März. 26,83 28,55 7,40 7,46 98,42 58,80 48,37 März.
April. 26,80 28,07 9,01 8,66 99,29 61,98 48,92 April.
Mai. 27,1 4 28,52 10,12 9,30 99,79 62,39 49,65 Mai.
Juni. 27,95 29,33 10,80 11,23 300,33 62,63 50,70 Juni.
Juli. 27,89 29,57 11,44 11,37 301,53 63,88 51,66 Juli. 1
August. 28,29 29,25 10,91 10,60 300,87 63,81 51,81 August.
Septenib. 27,97 29,25 10,48 11,22 300,88 62,70 51,26 Septemb.
October. 27,37 29,69 10,34 9,90 300,06 62,08 49,86 October.
Novemb. 26,97 28,90 8,70 9,54 298,98 60,49 49,15 Novemb.
Decemb. 26,73 29,35 7,50 7,50 99,00 59,52 48,89 Decemb.
Jahr. 327,89 329,45 309,19 309,42 299,37 261,56 249,72 Jahr.
D r u c k  d e r  t r o c k e n e n  L u  f t 1) i n  P .T .. D e r  B a r o m e t e r s t a n d  i s t  a u f  0° r e d u c i r t .
Mailand. Gratz. Bogenhausen. Peissenberg.
Januar. 330,61 321,80 316,09 297,56 Januar.
Februar. 30,91 21 ,08 15,85 96,74 Februar.
März. 30,31 20,66 14,68 96 ,62 März.
April. 28,73 19,27 13,65 96,91 April.
Mai. 28 ,43 18,19 13,43 97 ,02 Mai.
Juni. 27,36 17,90 13,26 96 ,54 Juni.
Juli. 27 ,40 17,46 13,34 97 ,55 Juli.
August. 27 ,44 17,56 13,04- 97,03 August.
September. 28,20 19,17 13,57 97 ,26 September.
October. 29 ,65 19,51 14,68 97 ,26 October.
November. 29 ,93 21 ,22 1 4,70 96,70 November.
December. 331,42 323,01 315,36 297,16 December.
Ose. 4,06 5,55 3,05 — Ose.
D er D ruck d er trock en en  Luft w u rd e  erh a lten  d u rch  S u btraction  d er  E la st ic itiit d e s  D am pfes  
von  d em  B arom eterstän d e.
B. W inde.
Die Alpen können auf die Veränderung der allgemeinen Windesrichtung an ihren 
nördlichen und südlichen Rändern, besonders aber im Inneren derThäler selbst einen ent­
schiedenen Einfluss ausüben. Ihre mächtigen Felsenkämme stellen dem W inde mechani­
sche Hindernisse entgegen und bringen so vielfache Ablenkung desselben hervor. Auch 
die Temperaturverschiedenheiten der höheren und tieferen Theile bewirken in den A lpen- 
thälern selbständige und regelmässig wiederkehrende Luftström ungen, die sich als ab­
steigende A b en d - und Nachtw inde, seltener als Tagewinde in entgegengesetzter Richtung 
bemerkbar machen. Sie sind den L a n d - und Seew inden an Küsten analog. Sehr viele 
Reispiele für diese Fluctuationen der Atmosphäre hatFouRNETj) gesammelt; auch w ir hatten 
oft Gelegenheit dieselben zu beobachten. Diese Strömungen machen sich aber w eit mehr 
in der Temperatur der Alpenthäler als in der Richtung der Windfahnen bemerkbar, indem  
sie sich doch verhältnissm ässig selten bis zum deutlich fühlbaren, regelmässigen W inde 
steigern. Der Zusammenhang solcher Luftströmungen mit Temperaturverschiedenheiten  
lässt sich in kleinerem Massstabe, jedoch sehr deutlich in den grossen Höhlen am Ende der 
Gletscher bem erken; besonders wenn solche Höhlen eine bedeutende Grösse erreichen. 
Lässt man am Roden eine kleine Rauchsäule von Pulver aufsleigen , so lassen die Verän­
derungen ihrer Gestalt diese Luftströmungen sehr deutlich und sehr übersichtlich erken­
nen. Sie w ird am Roden der Höhle mit Lebhaftigkeit nach aussen getrieben, steigt dann 
fast senkrecht in die Höhe und wird in der Nähe der Decke der Höhle rasch nach einwärts 
gezogen. Es lassen sich gleichzeitig der austretende Luftstrom unten und der eintrelende 
oben sehr deutlich durch ihre Temperatur unterscheiden. W ir fanden in einem Falle, z.
B. in der Höhle des Marellgletschers die Temperatur am Boden selbst +  2° C ., 5 Fuss 
höher -f- 4° C. In der Nähe der Decke war sie 7° nach den Angaben eines Uber den Rand 
herabgelassenen Six’scben Thermometrographen. Die Temperatur der äusseren Luft war 
dabei 10° C. Es ist dies ein Fall, der nur den Typus der Erscheinung darstellen mag; 
die Verhältnisse der Temperatur und die Intensität der Strömung ändern sich bei ver­
schiedenen Zeiten sehr bedeutend.
W enn w ir jedoch nicht einzelne Thäler oder noch speciellereLocaleinflüsse, sondern 
den N ord - und Südrand der Alpen betrachten, so ist es w eit schw ieriger, ihren Einfluss 
auf die W indrichtung zu beurtheilcn. K ä m t z  hat für mehrere Puncte in ihrer Nähe die 
nöthigen Daten m itgetheilt2). Die Gesammtheit der W inde wurde dabei als Einheit ge­
setzt und die einzelnen Richtungen als aliquote Theile derselben ausgedrückt. Diesen An­
gaben, nach L a m b e r t ’s 3 ) Formeln berechnet, sind noch die Werlhe für die mittlere Rich­
tung und Stärke beigefügt. Die erstere giebt an , in welchem Sinne die Atmosphäre be­
l l  L. F o v r x e t . l ieb er  d ie  M orgen - u n d  A b en d w in d e  in G ebirgen. Ann. de Chim . cl d e p h y s .  B d. LXXIV. 
S. 337 u . P o g g . A nn. E rgü n zu n gsb d . I. I 8 4 I .  S . 490. V ergl. au ch  d ie  reg e lm ä ssig en  S tröm u n gen  in Berg­
w erk en  un d  ih re  R ichtu ng in e in z e ln e n  Ja h resze iten  in K a s t n e r ’ s  H an d b . d er M et. II. 2. A bth . S . 368.
2) L eh rb uch der M eteoro log ie  I. Cap. 3 . 3) N o u v e a u x  m ém o ires  de B erlin  47 7 7 . S . 26
w egt worden w ä r e , w enn die einzelnen W inde alle gleichzeitig gewirkt hätten, und so 
nach dem Gesetze des Parallelogramms der Kräfte die Resultatwinde gesucht worden wäre.
Die Formel ist lang cp =  w o , bei der Annahme von 8 W inden
A  =  0  —  IF +  (NO  +  S O  — STF — N W ) sin  45°
B  =  N  —  S +  (NO  +  N W  — S O  —  S W )  cos 4ä°.
Auf ähnliche W eise lässt sich bestimmen, mit welcher resultirenden Kraft alle W inde wirkten. 
Sie ist y f  A 2 -f- B 2. Diese enthält die Spalte »Stärke.« In den beiden folgenden ist das 
Verhältniss der östlichen Winde zu den westlichen und der nördlichen zu den südlichen 
angegeben.
München. Andechs. Tegernsee. Peissenherg. Padna. Mailand.
N. 0,068 0,072 0,124 0,044 0,291 0,066
NO. 0,045 0,070 0,056 0,120 0,129 0,134
0 . 0,179 0,150 0,067 0,129 0,128 0,265
SO. 0,035 0,043 0,178 0,115 0,064 0,094
S. 0,103 0,077 0,142 0,111 0,064 0,038
SW. .0,219 0,139 0,079 0,164 0,065 0,120
w. 0,3-18 0,325 0,111 0,233 0,113 0,198
NW. 0,033 0,124 0,243 0,084 0,1 46 0,085
Richtung. S. 59° W. N. 89° W. N. 84° W. S. 43° W. N. N. 61° O.
Stärke. 0,305 0,282 0,107 0,165 0,337 0,088
Oestl. zu w estl. -1:2,20 1:2,24 1:1,44 1:1,32 1:1,01 1:0,82
Nördl. zu südl. 1:2,44 1:0,97 1:0,94 1:1,59 1:0,34 1:0,89
W ürden von den Alpen auch in grösseren Entfernungen regelmässige Thalwinde 
herabsteigen, so m üssten die Windfahnen am Nordrande eine entschieden südliche, die am 
Stldrande eine entschieden nördliche Richtung des W indes ergeben. Allein im ersten Falle 
ist der Wind an zwei Stationen w estlich, an den beiden anderen weicht er von der mittleren 
Richtung des W indes für Deutschland im allgemeinen (S. 60° W .) so wenig a b , dass die 
Alpen kaum einen bedeutenden Einfluss ausüben können. Viel entschiedener ist die Rich­
tung am Sudrande der Alpen verändert ; der W ind ist in beiden Stationen sehr nördlich. 
Die grosse Erwärmung der lombardischen Ebene dürfte allerdings einen lebhafteren Thal­
w ind herbeiführen, allein das oft so rasche Ansteigen und die bedeutende relative Höhe in 
dem Gebirge an diesem Puncte m üsste zugleich ein Zurückprallen des W indes bewirken, 
was ebenfalls dazu beitragen w ü rd e, die Windfahnen , in der Nähe w en igsten s, von den 
Alpen abzuwenden. Uebrigens scheint weder das ersterc noch das zw eite in diesem Falle
von grossem E inflüsse, w eil sich dieses Vorherrschen nördlicher Winde w eit Uber Italien 
(Rom N. 61° W .) erstreckt, so dass der Einfluss der Alpen nur gering sein kann. Die Winde 
von Italien im allgemeinen scheinen durch die Nähe des Mittelmeeres verändert zu sein  
und mit den Moussons auf dem letzteren zusammenzuhängen.
Nur im Inneren der Alpen selbst ist der Einfluss ihrer bedeutenden relativen Er­
höhungen auf die Richtung der Winde sehr bemerkbar. Es lassen sich daher gewöhnlich 
nur 2 W inde parallel der Hauptrichtung des Thaies bem erken , indem seitliche entweder 
vollkommen abgehalten oder in die ersteren verwandelt werden. Das Abprallen des Windes 
an senkrechten Wänden lässt sich vorzüglich dann bem erken, wenn dieselben rechtwinklig 
auf einem Thalc stehen, durch w elches eben ein heftiger Wind herabströmt; w ir beobach­
teten ein Reispiel davon in Val Rregaglia1) im Jahre 1847. Es herrschte ein ziemlich star­
ker Nordwind ; als w ir uns einer steilen Wand näherten, trat W indstille e in , bis w ir in 
einer Entfernung von etwa 2000' von den Wänden durch einen lebhaften Südwind über­
rascht wurden. 500 Schritte den Wänden näher hatten w ir w ieder W indstille. Diçse 
schnelle Aufeinanderfolge, verbunden mit der Configuration des Thaies, liess uns mit grosser 
W ahrscheinlichkeit ein Zurückprallen vermuthen. Als w ir w ieder zu jener Stelle zurück- 
gingen, an welcher w ir das Ende des Südwindes bemerkten, konnten w ir uns leicht davon 
überzeugen. An den beiden Puncten der W indstille befand sich die Atmosphäre im labilen 
G leichgewichte, während der Südwind in der Nähe der Felsenwand nur reflectirter Nord­
wind war.
Im allgemeinen lässt sich in der Thalsohle selbst ein solches Zurückwerfen der 
W inde weniger bem erken , da dieselben m eistens nach aufwärts zurückprallen. Die Nei­
gung der Rerge hat darauf den wesentlichsten Einfluss. Nehmen w ir die Richtung des 
Windes als nahe horizontal an , so wird er , auf eine 50° geneigte Fläche treffend, so re -  
flectirt w'erden, dass er nach o b e n  einen W inkel von 40° gegen die W an d , oder von 80° 
gegen die Horizontale bildet. Nur W in de, welche in ihrer Richtung nicht horizontal, son­
dern etwas nach abwärts geneigt s in d , können durch Reflexion in der Thalsohle sich be­
merkbar machen. In grösseren, etwas freien Höhen sind aber plötzliche W indslösse von 
unten und das vehem ente Herauftreiben von Nebeln und Wolken sehr characterislisch. 
Aehnliche nach oben reflectirte W inde sind e s ,  w elche am R a n d e  der Dünen so häufig 
W indstille erzeugen , indem dort die Luft im labilen Gleichgewicht sich befindet. Es trägt 
dieser Umstand nach R r o n n  auch sehr wesentlich zur Rildung ausgedehnter und hoher Dü­
nen b e i2).
Durch dieses Zurückprallen und durch das Abwechseln von engen und w'eiten Th fi­
len i wird die Unregelmässigkeit aber zugleich auch die locale Heftigkeit des W indes sehr 
vermehrt, besonders erreicht diese b isw eilen  an den höchsten Theilcn der Kämme eine 
ungemeine Grösse. Wir beobachteten mehrere Male Stürme von 95 bis 114 P. F. Schnel­
1) V om  C o m o -S ec  zu m  P asso  M aloja fü hren d . 
2J Bronn, G esch ich te  der N atur. Bd. I. S. 177.
ligkeit in der Secunde auf Gipfeln und hohen Alpenkämmen, während in den tieferen Tliä- 
lern nur mässig starke W inde herrschten. Wir bestimmten die Schnelligkeit dadurch, dass 
w ir von einem Beobachter zum anderen Papierstückchen treiben liesen und die verflossene 
Zeit nach den Viertelsccundenschlägen einer Taschenuhr notirtcn. Zur grösseren Heftigkeit 
der W inde in Gebirgen tragen auch die Unregelmässigkeiten des Terrains wesentlich bei, 
indem dadurch w ie in der Bewegung des Wassers in einem unregelmässigen B ette , bald 
Beschleunigungen, bald ruhige Stellen und zurUckfliessende Strömungen sich bemerkbar 
machen.
An freien Beobachlungspuncten lassen sich die Veränderungen der Intensität des 
W indes nach den einzelnen Jahreszeiten sehr deutlich erkennen ; im Gebiete der Alpen 
treten noch dieselben Veränderungen ein, sind aber wegen der erwähnten localen Verhält­
nisse unregelmässiger. Als allgemeines Beispiel der Veränderung der Intensität dürften 
hier Q u e t b l e t ’s  Beobachtungen zu Brüssel angeführt w erd en 1). Die jährliche Intensität hat 
zw ei Maxima, eines im März, das zweite im November ; besonders das Frühjahrsmaximum 
ist in den Alpen sehr vergrössert durch die Heftigkeit der Föhne dieser Periode. Zugleich 
zeigen sich für Brüssel zw ei Minima , w ovon jenes im Juni sehr ausgesprochen ist; die Al­
penstationen lassen nur das letztere mit Sicherheit erkennen. Auch die tägliche Periode 
tritt gewöhnlich sehr deutlich hervor. Mittags und während der Nacht ist der W ind ge­
ringer als Abends und Morgens ; in den Alpen w ird die erwähnte Erscheinung der Morgen- 
und Abendwinde noch ausgesprochener.
Eine besondere Heftigkeit zeigen in den Alpen jene Südweststürm e, w elche Föhne 
genannt werden ; sie hängen mit. den Niedersinken der aus den Tropen zurückfliessenden  
Luftslröme zusammen und sind stets mit einem Steigen der Temperatur verbunden. Bei 
einem heftigen Föhne, z. B. jenem , der am Haller-Salzberg, Oct. 1841 2) beobachtet wurde, 
stieg die mittlere Tagestemperatur 4,1° C. auf 9° G.; das Barometer fiel gleichzeitig vom 
22. bis 26. Oct. von 655,82 Mm. auf 643,3 (reducirt auf 0°). Im Frühlinge können sie durch 
ihre Temperaturerhöhung einen sehr grossen Einfluss auf das plötzliche Schmelzen des 
Schnees erlangen und bedeutende Ueberschwemmungen veranlassen3).
Unter den für Gebirge characteristischen W indstössen sind auch jene zu erwähnen, 
welche dem Falle der Staublawinen vorausgehen4). Wenn sie auch local beschränkt blei­
ben , ist doch ihre Heftigkeit und ihre zerstörende Kraft sehr bedeutend und die Schnel­
ligkeit, w elche der vor den Schneem assen hergetriebenen Luft inilgelheilt w ird , gehört 
wohl zu den vehem entesten Bew egungen, die überhaupt in der Atmosphäre Vorkommen.
1) Q c e t e l e t .  S u r  le c lim a t de la B elg ique. 2. p a r tie  1 848 . S . 1 — 75. 4°.
2) N ach  d en  h a n d sc h r iftlich  m itg eth e ilten  B eo b ach tu n gen , d ie  w ir , w ie  b ere its  erw ä h n t, d er Güte 
d es  B erg m eisters  L i p p o l d  verd an k ten .
3 )  S eh r  b ek a n n t w u rd en  in  d ie ser  B ez ieh u n g  d ie  V erh eeru n gen  d e s  E m m eth a ies . D o v e  h at zu ­
g le ich  für d ie se s  P h än om en  b e w ie s e n , d a ss  d er  Pohn se in en  U rsprung n ich t in  A fr ic a , so n d ern  w eit 
w e stl ic h e r  h a tte .
4) V ergl. Cap. 11. S. 31.
Re s ul t a t e .
1) A l le  Veränderungen des Luftdruckes verlieren mit der Höhe an Grösse, jedoch 
selbst bei 12000 Fuss sind dieselben noch sehr bemerklich.
2) Es zeigt demnach der Gang des Barometers in den Hochregionen an einzelnen 
Tagen eine geringe Differenz der Extreme und nähert sich so jenem  an Orten in grösseren 
Breiten. Die Differenz der Extreme in einzelnen Monaten ist in der Höhe ebenfalls ge­
ringer und zeigt demnach Analogie mit dem Gange des Barometers in geringeren Breiten.
3) In einiger Erhebung über den Boden tritt bei entschiedener Gipfellage oder auf 
Abhängen von geringer Bodenoberfläche das Maximum zur Zeit des Minimums in der Tiefe 
ein ; der tägliche Gang des Barometers erleidet dadurch wesentliche Störungen.
4) Durch Temperaturverschiedenheiten entstehen in nahe horizontaler Bichtung 
Morgen -  und A bendw inde, w elche ebenso w ie der (vertical) a u f-  und absteigende Luft­
strom einen bedeutenden Einfluss auf die Temperalurverhältnisse ausüben.
5) Im Inneren der Gebirge sind die reflectirten W inde eine sehr häufige Erschei­
nung. Die Unregelmässigkeit und Heftigkeit des W indes wird dadurch sehr vermehrt; die 
letztere kann bisw eilen  eine Schnelligkeit von mehr als 100 Fuss in derSecunde erreichen.
CAP. XV. 
Atm osphärische F eu ch tigk e it .
D a m p f g e h a l t  d e r  A t m o s p h ä r e .  In s tru m e n te : P sychrom eter und  Roseom cler. Absolute Dampf- 
mengc. Ih re  täg liche V eränderung  in verschiedenen Höhen. Relative F euch tigkeit au f  hohen B ergen und an der 
Oberfläche d e r G letscher. Beobachtungen der gvössten T rockenheit. Y ertheilung  der F euch tigkeit in den einzelnen 
M onaten , am N ord- und Siidrande der A lpen. T h  a u -  u n d  W o l k e n b i l d u n g .  A llgemeine U rsachen der Con­
densation . Regelm ässiges Thauen  au f  d e r G letscheroberflache. G letschcrblum en. R eifbildung in de r N ähe des 11. 
Mai. B ergschatten  in  fre ier A tm osphäre durch  seh r feine Nebel. Beobachtung über die Höhe und Grösse einiger 
W olkenform en. P arasy lische  W olken . L ebhafte U ebergäuge der F orm en . H öchste W olken nach A lex. v. H U M ­
B O L D T .  R e g e n v e r h ä l t n i s s e .  Einfluss der Gebirge au f die V erm ehrung  der Regenm enge. Tabelle de r oni- 
brom etrischcn  B eobachtungen in den A lpen. M echanische E inw irkung  hoher Hümme au f  die M ischung d e r  Luflm assen 
und  die G rösse d e r N iedersch läge. Einfluss d e r  relativen  Höhe des Ombrometers üb er dem Boden. V erlheilung der 
- Regenm enge mich der Höhe. Die Beobachtungen am H allcrsalzbcrgc. Rasche Zunahm e der Schneefä lle  an den höhe­
ren  S tationen.
A l s  hygrometrische Instrumente benützten w ir unsere Thermometer, indem wir 
je zwei zu AuGusr’schen Psychrom etern1) vereinten. Ein Theil der Beobachtungen wurde 
nach A u g u s t ’s  Tafeln berechnet; da aber unser Barometer in M illimeter, die Thermometer 
in Grade der hunderlheiligen Scala getheilt waren , so fanden w ir cs am vortheilhaftesten, 
später jene schönen und sorgfältigen Tabellen zu benützen, w elche M a r t i n s 2 ) in dem An­
nuaire Météorologique mitgetheilt hat; es liegt ihnen eine Formel nachV. R e g n a u l t ’s Unter­
suchungen3) zu Grunde, welche überdies nur w enig von A u g u s t ’s  abweicht. Sie ist :
1 )  A u g u s t  in  P o g g e n d o r f ’s  A nnalen  V . 6 9 .  2 .  A u g u s t  ü b er  d ie  F o rtsch ritte  d er  H ygrom étrie . Berlin  
1830 . P sych rom eterta fe ln  vo n  A u g u s t . B erlin  1832 . V ergl. au ch  äh n lich e  V ersu c h e  von H u t t o n  in  D a ­
n i e l i , M eteor. E ssa y s . S . 199.
2) A n n u aire  m é téoro log iqu e  da  la F rance p o u r  1849 p a r  H a e g h e n s ,  M a r t i n s  et B é r i g n y .  Par. 1848. 
S. 11 1 — 124.
3) E tu des s u r  l'h y g ro m étr ie  A nnales de C him ie. 3 lue S erie  T. X V . 1 843.
Einige Unsicherheit scheint das Psychom eter b isw eilen  zu zeigen, w enn die befeuchtete Kugel 
m it Eis umgeben ist;  die letztere steht dann manchmal höher als die nicht befeuchtete. W ir selbst 
bem erkten dies einige Male. Auch Lämont erw ähnt d ies: Annalen der Sternwarte von München 1 84 4. 
S. 4 38. Das DoEBEREiNER’sche Instrum ent zeigte sich  von diesem  Fehler frei.
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a, =  r  -  h' 610 —  t'
wobei f ‘ die Spannkraft des D am pfes, t die Angabe des trocknen, t ‘ des feuchten Ther­
mometers , h den Barometerstand und x  die Spannkraft der Dämpfe am Beobachtungsorte 
b ed eu tet1). Ist das befeuchtete Thermometer statt mit W asser mit einer Schicht von Eis 
bedeckt, so w ird der Divisor
von 610 — t ' auf 680 —  t ‘
abgeändert2).
Da es uns von Interesse schien mit den Angaben dieses Instrumentes auch solche 
vergleichen zu können , welche w ir auf etwTas verschiedenem  W ege erhielten , so hatten 
w ir uns auch mit dem compendiösen Schw7efelätlier-Hygrometer von D ü b e r e i n e r 3 ) ver­
sehen, w elches w ir nur insofern veränderten, dass w ir es statt mit einer Druckpumpe mit 
einer luftgefüllten elastischen Blase in Verbindung brachten. Das Metallgefäss hatte einen  
Cubikinhalt von 9 Cub. Centimeter zu einem  Versuche reichten indessen 2 Cub. Centim. 
Aether vollkommen hin. Die Angaben desselben stimmten stets auf das Befriedigenste mit 
jenem  des Psychrometers. Als ein kleiner Vortheil bei D ö b e r e i n e r ’s  Instrument bleibt zu 
erwähnen , dass die Berechnung sehr einfach und leicht am Beobachtungsorte auszuführen 
ist. Zur Beurtheilung des relativen Feuchtigkeitsgrades m uss auch hier ein zw e ite s , freies 
Thermometer berücksichtiget werden.
Man unterscheidet bei der Betrachtung des hygrometrischen Zustandes der Atmo­
sphäre die absolute und relative Menge des Dampfes. Die erstere ist im Folgenden durch 
die Elasticität des Dampfes in Millimetern oder Par. Linien ausgedrückt, welche bekannt­
lich der Menge oder dem Gewichte des Dampfes in einer gegebenen Raumeinheit propor­
tional is t4 ). Für die relative Menge sind die Procente der Feuchtigkeit angegeben, wobei 
die vollkommene Sättigung gleich 100 angenommen ist.
Der allgemeinste E influss, den die Höhe auf die absolute Dampfmenge au süb t, be­
l l  W o  d ie  T ab ellen  w eg en  d es n ied eren  B a ro m etersta n d es a u f A lpengip feln  n ich t a u sre ich ten ,  
w u rd en  d ie  B erech n u n g en  u n m itte lb a r  n ach  R eg na ul t’s  Form el ausgefü h rt.
2) U eber e in e  seh r  b eq u em e  E in r ich tu n g  d es  P sy ch ro m eters  für fo r tg esetzte  B eob ach tu n gen  an  
e in er  S ta tion  s ie h e  L a m o n t . N e u e  E in r ich tu n g  d es  P sy c h r o m e te r s . A nnalen  d er S tern w arte  zu  M ünchen . 
1842 . S . 5 7 — 61. E s is t  d ie se s  In stru m en t so  e in g er ich te t, d a ss  d ie  S u b traction  z w e ie r  S ca len  u n m it­
te lb ar  für e in en  m ittleren  B arom eterstan d  d en  D ruck, d er  D iim pfe g ib t.
3) G il b e r t ' s  A n nalen  L X X . 1 3 8 .
4) D er v erm eh rte  D ruck  e in e r  feu ch ten  A tm osp h äre  g eg en ü b er  e in er  trock en en  b rin g t öfters
L uftström u ngen  h erv o r . D ahin  geh ö ren  w o h l d ie  co n sta n te n , n a ch  a u sse n  gerich teten  W in d e , w e lch e  
aus so  v ie le n  H öh len  s ic h  h e ra u sd r a n g e n , o h n e  d a ss  s i e ,  w ie  b e i d em  W in d e  au s G letsch erth oren , 
od er  b e i d en  b ek a n n ten  E rsch e in u n g en  in  B er g w e rk en , d u rch  h ö h e r  g e le g en e  L u ftström u n gen  ergän zt  
w erd en . W ir  b eo b a ch teten  s ie  an v ie le n  H öhlen  der A lpen ; au ch  in  d en  H ö h len  d e s  M onte T estaceo  
b ei R om , in  je n e n  v o n  S t  M arino, C esi, C aprino u . s . w . fin den  s ie  s ta tt . V erg l. K ä s t n e r , H and buch
der M eteo ro lo g ie , I. B d. E in le itu n g  S . 44 . u n d  II. B d. 2 te A blh . S . 3 7 1 . E s fin d et s ich  e in e  E r s c h e i­
n u n g , w e lch e  d ie s e  E rk lärung u n te r s tü tz t , an m a n ch en  W a sser le itu n g en  in  Ita lien . E s fü llt in d en ­
selb en  d as  W a sser  n ich t d ie  ga n ze  H öh lu n g  d er  R öhre a u s , u n d  in  g e w iss e n  E n tfern u n gen  is t  d iese
n ach  ob en  offen , dam it d u rch  V erd u n stu n g  d a s  W a sser  s ic h  k ü h ler  erh a lle . A us d iesen  A u ssch n itten  
ström t g ew ö h n lic h  m it L eb h aftigk eit d ie  ka lte  u n d  feu ch te  Luft au s.
4 0 0  CAP. XV. ATM OSPHÄRISCHE F EU C H T IG K EIT .
I
steht in der Verminderung derselben : eine Erscheinung, welche nothwendig durch die 
Temperaturabnahme bedingt ist. Aber auch in der täglichen Periode zeigen die höheren 
Puncte Abweichungen. An den Beobachtungsorten der Ebene beginnt niimlich die Elasti­
cität des Dampfes mit Sonnenaufgang zu steigen, allein dieselbe nimmt mit der Temperatur 
nicht in gleichem Masse zu. Es entsteht bald ein aufsteigender Luftstrom, der die Dämpfe 
in die Höhe re isst1). Die Elasticität wird jetzt an den unteren Stationen abnehm en, wäh­
rend sie an den höheren wächst. Erst gegen Abend vermehrt sich die Elasticität in der 
Tiefe w ieder, theils weil kein aufsteigender Luftstrom die Dämpfe entfuhrt, theils w eil durch 
die nächtliche Thaubildung eine Condensation derselben eintritt. Das Anhäufen des Dampfes 
gegen Mittag findet bisweilen schon in nicht sehr grossen Höhen statt, w enn die Be­
dingungen eines lebhaften aufsteigenden Luftstromes durch die Localität. vorhanden sind. 
Als Beispiel können w ir die Beobachtungen in Sagritz (3520 P. F.) erwähnen, w-elche im 
August und September 1848 gleichzeitig mit unserem Aufenthalte auf der Johannishütte 
von Herrn D. P a c h e r  angestellt wurden. Die Elasticität der Dämpfe wrurde berechnet 
nach den Angaben eines schönen Psychrometers von K a p p k l l e r  (in W ien ), an welchem  
Herr P a c h e r  mit grosser Sorgfalt fortgesetzte Beobachtungen macht.
P s y c h r o m e t r i s c h e  B e o b a c h t u n g e n  z u  S a g r i t z  (3520 P.  F. )  E l a s t i c i t ä t  d e s
D a m p f e s  i n  M i l l i m e t e r n .
M onat. T ag. 7h a . m. 2h p . m. 9 h p .  m. M onat. Tag. 7 h o . m. 2h p .  m. 9 ’1 p .  m.
August. -15. 10,93 12,82 12,94 August. 29. 3,36 3,11 4,58
16. — 1 0 , 0 0 11,64 30. 4,54 — —
17. 10,15 11,74 11,99 31. — 4,45 3,48
18. 10,28 11,38 7,93 Septemb. 1. 9,73 — —
19. 8,14 13,92 9,72 2. 5,95 14,54 6,59
20. 7,11 21,57 10,22 3. 5,62 12,25 8,80
21. 8,69 17,79 12,94 4. 6,49 17,68 10,07
22. 9,61 10,45 11,68 5. 7,12 19,46 11,15
23. 11,05 10,99 — 6. 8,09 20,78 10,65
24. — 4,26 8,22 7. 8,57 — 12,70
25. 4,12 5,73 4,67 8. — 22,59 12,13
26. 5,69 4,33 4,92 9. 9,43 — 11,46
27. 4,45 4,17 4,01 1 0 . 10,42 — 11,59
28. 4,20 4,11 4,11
1) B e l l i  m a c h t a u fm erk sa m , d a ss  d er  W a sserg eh a lt d er  A tm o sp h ä re  b e i s e in e r  C ondensation  
d en  au fste ig en d en  L uftstrom  v e r s tä r k e ;  er  g ib t ihm  »un e force accensionelle avec  un  e x c è s ,«  w a s  von  
d er  V erän d eru n g d e s  s p e c . G ew ich tes  du rch d ie  th e ilw e is e  C o n d en sa tio n  d es  D am p fes u n d  der frei 
w e r d en d e n  W ä rm e h errü h rt. N ote  s u r  les m étéores  a q u e u x  p a r  B e l l i , P rofess, à P a v ie . Comptes 
ren du s  18 4 9 . S . 6 9 7 .
Da aber in Sagritz die Temperatur des Mittags stets w eit wärmer war, als diess 
an jenen höheren Puncten der Fall ist, denen die erwähnte Anhäufung des Dampfes gegen 
Mittag vorzugsweise eigenthumlich ist *), so wird in Sagritz die relative Feuchtigkeit Mit­
tags k leiner, während in den höheren Puncten dieselbe gleichzeitig mit der absoluten 
Dampfmenge wächst. Als einen Typus der letzteren Erscheinung darf man die Beob­
achtungen nennen, welche w ir auf der Rächern (10362 P. F.) zu machen Gelegenheit hatten.
Wir erhielten :
Stunde. Elasticität in Millim. Fe u eliti gl
I h a.  m. 3,96 61
111 p .  m. 4,63 64
2 h 4,18 60
r, li 4,36 55
Dieses Zufuhren des Dampfes gegen Mittag wird aber sehr beschränkt, wenn die 
Luft durch das Hinstreichen über Schnee oder Gletscher einen Thcil ihrer Dämpfe verliert. 
Diess scheint z. B. für die Johannishütte aus den Slundemilteln hervorzugehen.
E l a s t i c i t ä t  d e s  D a m p f e s  i n  M i l l i m e t e r n .
Johannishütte (7 5 8 1 P. F.) 18. Aug. bis 4 0. September 18 4 8 .
Yo r m i t ta  g. N a c h m it t a g .
Stunde. Elasticität. Stunde. Elasticität.
7 5,90 1 5)66
8 5,80 2 4,89
9 6,01 3 4,72
10 6,44 4 3,30
11 5,94 5 4,84
42 5,83 6 4,24
7 4,0
Die Veränderung der' Spannkraft ist hier jener sehr ähnlich, welche an tieferen 
Puncten ein tritt; es kann diess die Annahme sehr unterstützen, dass die Anhäufung des 
Dampfes, wo dieselbe in den höheren Regionen gegen Mittag eintritt, nur aus den unteren 
Regionen zugeführt wird. Allein die grössere (relative) Feuchtigkeit und die geringe Dif­
ferenz des Thaupunctes von der Lufttemperatur zeichneten dessenungeachtet diese Beob­
achtungen aus.
Das letztere ist für die höheren Stationen stets characlcrislisch und ist für die Be­
ll A uch K.emtz fand d ie  A nhäufung der D am p fm en ge gegen  M ittag hoi se in en  lieob acb lu n gen  
am  Faulhorn (8250 P. F.) un d  am  Rigi (5541 P. F.). D ie Zeit d e s  M axim um s w ar am  Faulhorn 2 ‘/ i ,  am  
Rigi 1h N ach m ittags. E rgeb n isse  e in er  R eihe h y g ro m e tr isch er  B eob ach tu n gen  a u f dem  Rigi und Faul­
horn. S ch re ib en  an Herrn von Buch von !.. W. K.emtz. Poug. A nn. LI“. (E rgünzungsband) 43 — 7t.
feuclitung der Pflanzen, für die oft so plötzlichen Nebelbildungcn bei geringer Temperatur- 
veränderung u. s. w . von grosscm Einflüsse.
Dos absolute Maximum der Elaslicitiit, welches während der ganzen Reihe vor­
kam, betrug 7,5 Mm.* wobei die relative Feuchtigkeit 68 w ar, da dieses Maximum an 
einem schönen, warmen Tage um 10 Uhr Morgens eintrat. Das absolute Minimum der 
Spannkraft, welches w ir während dieser Periode beobachtetem war 0 ,34. Der Tag, an 
welchem es cintrât, war sehr heiter und kalt und durch seine geringe Menge Feuchtigkeit 
ausgezeichnet. Dessenungeachtet war auch an diesem das Minimum der Dampfmenge 
zur Zeit des Temperaturmaximums und die beiden Maxima um 10h a.  m.  und 4h p.  m.  
nicht zu verkennen1).
Die Atmosphäre in der Nähe der Gletscheroberfläche zeichnet sich durch ihre Tem­
peratur so entschieden aus, dass auch ihr Dampfgehalt Berücksichtigung verdiente. Wir 
machten daher eine Reihe von Beobachtungen gleichzeitig am Ufer und in 900 Fuss hori­
zontaler Entfernung am Eise. Die einzelnen Beobachtungen sind von verschiedenen Tagen.
S tu n d e  d er  
B eob ach tu n g .
■
Johannis!
Sp annkraft.
lütte.
F eu ch tig ­
k eit.
Pasten
Spannkraft.
te.
F eu ch tig ­
keit
D ifferenz der  
Spannkraft 
P . — J.
D ifferenz h er  
Feuchtigkeit 
P . — J.
7h ü . m . 5,97 69 4,75 67 — 1,22 — 2
,xh a.  m. 5,84 59 4,64 78 —  1,20 +  19
8h a.  m. . 5 ,58 63 ' 5,28 90 — 0,30 +  27
101' a.  m. 5,39 75 5,18 90 — 0,21 +  15
4h p .  m. 4,76 63 3,92 62 — 0,74 —  1
2h p .  TU. 5,86 52 5,01 91 — 0,85 +  39
5h p .  m. 7,10 70 5,35 74 — 1,75 — 4
61' p.  Dl. 6,94 99 4,59 96 — 2,45 — 3
Die Glctscheratmosphärc ist also im Mittel w eit reicher an Feuchtigkeit ; allein die 
absolute Dampfmenge ist dort geringer, zunächst wegen des beständigen Thnuens in der 
unmittelbaren Berührung mit dem Eise. Das Mittel unserer Beobachtungen gibt für 
4 5 Ctm. Höhe Uber dem Gletscher 4,84 Mm. Elasticität, welche sehr nahe eine Tem­
peratur des Thaupuncles von 0 Grad (ihr entspricht 4,60 Mm.) voraussetzt. Wir
t)  Es dürfte n ich t u n in te ressa n t s e in ,  d ie sen  ex trem en  Tag h ier  m itzu th c ilen  :
Spannkraft in  M ithin. Sp annkraft in Millim
7h 0. m.  0 ,34 l h p'. m . 0 ,39
S " • 0 ,56 2 0 ,40
9 0,69 3 0,45
10 0,86 4 0,47
41 0 ,45 5 0 ,40
1 2 0,45 6 0,35 .
hatten also bei unseren Untersuchungen durchschnittlich Luft benützt, welche fast soviel 
W asser verloren hatte, als sie an dem Gletscher durch Berührung mit seiner Oberfläche 
abgeben kann. Der mittlere relative Feuchtigkeitszustand aus derselben Beobachtungs­
reihe =  81 Proc. ist geringer als 100, weil auch die Temperatur der Luft etwas Uber dem 
Eise im Durchschnitte höher als 0 war. W enn w ir uns einige Fuss Uber den Gletscher 
erheben, so wächst die Temperatur zuweilen sehr rasch; die Feuchtigkeit nimmt w eit 
langsamer zu, daher erreicht die Atmosphäre in einer Höhe von G bis 8 Fuss eine mit­
unter bedeutende Trockenheit.
Auf den höchsten isolirten Alpengipfclh wird der Feuchtigkeitszustand der Atmo­
sphäre noch sehr verschieden von dem an tieferen Puncten. Die Elasticität des Dampfes 
auf hohen Bergen ist in der Regel wegen der niederen Temperatur sehr klein '). . Wir 
theilen hier, einige psvchrometrische Beobachtungen mit, welche wir auf isolirten Gipfeln 
anzustellen Gelegenheit hatten.
Z e i t . H öhe in 
Par. F u ss.
Ort d er B eob ach tu n g . E lastic itä t in M illim etern .
1848 29. Aug. 12h 12158 Grossglockner zweite Spitze. 2,70
1847 13. Sept. 12h 11139 Gipfel des Similaun. 4,07
1848 29. Aug. 2h p .  m. 10432 Adlersruhe. 5,63
1848 I . Sept. l h p .  m. 10340 Pass Todtenlöcher. 4,57
1848 4. Sept.'
11h a.  m.  
1h p .  m.  
2 h p .  m.  
4h p .  m.
10362 Gipfel der Rächern.
#3,96 
1 4,63 
' 4,18 
1 4,36
1847 11. Sept. 2h p .  m. 8900 Am Firnmeere des grossen Oetz- 
thalergletschers.
4,89
1847 13. Sept. 3h p .  m. 8600 Am Firnmeere des Niederjoches. 3,80
Die geringe Spannkraft erinnert an ähnliche Zustände im Innern ausgedehnter 
Continente, in den Wüsten und Steppen Afrikas und Asiens. Alexander von H u m b o l d t  2) 
und Gustav R o s e  haben in Centralasien im Sommer 1829 Psychromelerslände beobachtet, 
denen ungeachtet einer sehr hohen Lufttemperatur nur geringe Elasticität des Dampfes 
entsprach; diese Bestimmungen haben aber noch dadurch eine besondere Wichtigkeit, 
dass ihnen die geringste bis jetzt bekannte relative Feuchtigkeit entspricht. Die niedrig­
sten ihrer Beobachtungen waren :
1) V ergl. auch  Ma il l e  M ém oire s u r  les h yd ro m étéo res. Comptes ren dus 18 4 8 . S . 46 . E s ist dab ei
s e h r  sorgfältig  d er E in flu ss der aufsteigend en  L u ftslrö in e  auf d ie  T em peratur u n d  den F euchtigkeits­
geh a lt e in er  gegeb en en  L u ftin assc  u n tersu ch t.
21 Asie cen trale  in M a h m i a n n s  A usgabe II. S . 5 t .
E lastic itä t in 
Par. L inien ').
R elative
F eu ch tigk eit.
Bogoslowsk in der nördlichen Kette des Ural .
Steppe P la to w sk a ja .............................................................
Uralsk. Hauptort der Kosaeken am Ja'ik .
Sarepta in der K a lm ilc k e n s te p p e ..........................
Grasnoschewskaja an der Wolga . . . . .
52
16
27
28 
45
In den centralen Theilen Asiens ist jedoch die absolute Menge der Dampfe be­
deutenden Schwankungen unterworfen. Sie ist im Monatsmittel: 
in Nertschinsk Juli 5 ,08 P. ft . Januar 0,2 P. L.
Auf den höchsten Alpengipfeln kann sie so grossen Schwankungen nicht unterworfen sein, 
da ja auch die Temperaturen des Sommers und W inters ungleich weniger dilferiren. Die 
Schwankungen im W assergehalte nehmen überhaupt mit der Höhe rasch a b 3). Auf Alpen­
gipfeln wird die absolute Dampfmenge nie jenes Maximum erreichen können, welches zu 
ändern Zeiten in den Steppen und ändern durch Trockenheit ausgezeichneten Orten 
vorkömmt. Am Similaun betrug die Elasticität an einem sehr warmen Tage 4,07 Mm. ; 
obwohl die relative Feuchtigkeit auf 80 gestiegen war, während bei Alex, von Humboldt’s 
Untersuchungen das Maximum in Tobolsk 6,89 P. L. =  15,54 Mm. war und die relative 
Feuchtigkeit nur 70 betrug; es scheint wahrscheinlich, dass bei 11000 Par. Fuss das 
absolute Maximum der Dampfmenge 6 bis 7 Mm. Spannkraft ist; zugleich wird dieses 
zu einer Zeit eintreten, in welcher kein Niederschlag erfolgt, weil dieses Maximum eine 
Temperatur von beinahe 7° C. erfordert; diese wird während Regen oder Schneefällen 
um so weniger eintreten, da sie vielmehr für Gipfel als Mittagstemperatur nur an sehr 
günstigen Tagen betrachtet werden kann. Bei 0° Lufttemperatur ist das Maximum der 
Spannkraft, welches verkommen kann, 4,60 Mm. Dieser Umstand erklärt einige Gegen­
sätze zwischen den nördlichen Continenten und den Erhebungen der Alpen. Während 
in den ersteren noch einflussreiche Regen möglich sind, werden die Alpen schon an der 
äussersten Grenze der Phanerogamenvegetalion, noch mehr auf den höchsten Gipfeln w e­
l l  i  P . L . =  2 ,256  Mm.
2) D o v e ’s1 w ic h tig e  A b h an d lu n g: L eb er den  W a sserg eh a lt der A tm osph äre B erich te  d er Beri. 
A kadem ie 1S49, S . 145 — 159 , 1’o g g e s d . A nn. Bd. LXXV1I. S . 369, und L ie b ig ’s J a h resb erich t der C he­
m ie  u . s . w . für 1S49, S . 4 1 — 44. E s is t  d ort u n ter  and erem  als a llg em ein es  G esetz au s 72 m eh r­
jäh rigen  B eob ach tu n gssta tion en  dargestellt u n d  b e w ie s e n , d ass  im W in ter  d er  W assergeh a lt der Luft 
(d ie a b so lu te  D am pfm enge) ü b er  dem  L ande u n d  M eere w en ig  v ersch ied en  is t ;  im  W in ter  hingegen  
n im m t d erse lb e  vo n  der K üste n ach  d em  Inneren  d er C ontinente a b .«  1 849. S . 146.
3) W ill m an  a u f d ie  A b n ah m e d er a b s o l u t e n  M enge in der freien A tm osp h äre n ach  den An­
gaben e in es  P sych rom eters  an der E rd oberfläche sch lic ssen , so  is t  nac li H o pkins auch  d er  W iderstand  
d er Luft zu  b erü ck sich tigen , da d ie se lb e  e in e  sch n e lle re  V erbreitung d es  D am pfes h in d ert. V ergl. tnstit. 
IS 49 , S. 34S, u n d  L ie b ig ’s Jahresb ericht für 1 849. S . 41.
, ,  Barnaul ,, 4 ,98 ,, ,, 0 ,6  ,,
„  (Mailand „  5,37 „ ) .(„ 2,51 „ ) 2)
niger heftige atmosphärische Niederschläge erhalten, da selbst bei völliger Sättigung die 
vorhandene absolute Dampfmenge eine geringe ist. Das Minimum r e l a t i v e r  Feuchtig­
keit hingegen fällt nicht auf die Alpen, sondern auf die Continente; die Trockenheit, 
welche Alex, von H u m b o ld t  im Herbste 1829 zu Aralsk und Sarepta beobachtete, war so 
bedeutend, dass die relative Feuchtigkeit nur 27 und 28 Proc. betrug, und der Thaupunct 
von der Temperaturluft in Uralsk 20,1° C., in Sarepta 19,9° C. entfernt war; in Platows- 
kaja war am 5 Aug. 1 Uhr die Feuchtigkeit nur 16 Proc. bei einer Differenz zwischen  
Lufttemperatur und Thaupunct von 28,3° C.
Der Tag unserer Beobachtungen auf dem Grossglockner war sehr günstig für die 
Beurtheilung der relativen Feuchtigkeit nach der Höhe an einem sehr trockenen Tage. In 
Klagcnfurt betrug die relative Feuctigkeit nur 50, in Sagritz 49, bei 12158 Fuss war sie 
gegen Mittag sogar auf 47 gesunken, Unterschiede, die wohl nur von der nicht vollkom­
men Gleichzeitigkeit der Beobachtung herrühren. Diese Trockenheit war also noch immer 
w eit geringer als jene in Asien; dabei ist der Thaupunct auf den Gipfeln des Gebirges von 
der Temperatur des Tages so wenig entfernt, dass geringe Temperaturunterschiede Nebel 
hervorbringen und in den Alpen stets ein lebhaftes Thauen erfolgen kann, was in den 
sibirischen Steppen so sehr fehlt. An Tagen, die weniger durch allgemeine Trockenheit 
sich auszeichneten, fanden w ir die relative Feuchtigkeit in der Höhe stets w eit grösser 
als in der Tiefe.
Um die Vertheilung der atmosphärischen Feuchtigkeit in den einzelnen Monaten 
zu beurthcilen, besitzen w ir für die Alpen nur sehr wenig Beobachtungspuncte , ). Auch 
für die Alpenstationen scheint es gemeinsamer Typus zu sein, dass die absolute Dampf­
menge mit dem Steigen der Temperatur in der Jahresperiode wächst; die Oscillation, 
d. h. der Unterschied des trockensten und feuchtesten Monates nimmt mit der Höhe ab, 
ebenso die Grösse des Jahresmittels 2).
t )  D ie B eo b a eb tu n g ssla tio n en  d es  Herrn P r e t t n e r  in  K lagcnfurt (vergl. S . 3 2 3 ) w erd en  seh r  
in teressa n tes  M aterial d azu  lie fern ; w ir  b e d a u e r n , b is  je tz t  n o ch  n ich ts  N äh eres  darü b er  m itth cilen  
zu können. i
2) D asse lb e  ze ig t s ich  n ach  D o v e  Beri. A cad. Ber. 1 S 4 9 , S . 1 47  a u ch  in  an d eren  B reiten  ; so  is t  
in M adras d ie  E la slic ilü t im  M ittel der T a gesb eob ach tu n gen  9 ,3 9  P. L ., O scill. 2 ,4 7  a u f dem  D od ab etla  
(8100 F u ss) 4 ,1 2  und 1,46 P. L. In G eg en d en , w o  d ie  O scillation  in  der T iefe  seh r  b ed eu ten d  ist, 
erstreck t s ic  s ich  a u f erh eb lich e  H öhen.
E l a s t i c i t ä t  d e s  D a m p f e s  i n  P a r i s e r  L i n i e n .
Mailand.
Bogenhausen.
(München) Peissenberg.
Höhe in Par. Fuss. 431 1631 3045 Höhe in Par. Fuss.
Nördl. Breite. 45° 28' 48° 9' 47° 48' Nördl. Breite.
Oestl. Länge Gr. 9° 11' 11° 36' 11° 1' Oestl. Länge Gr.
Zahl der Jahre. 2 4 3 Zahl der Jahre.
Januar. 2,51 1,62 1,70 Januar.
Februar. 2,00 1,81 1,60 Februar.
März. 2,22 1,98 1,80 März.
April. 3,16 2,76 2,38 April.
Mai. 4,04 3,52 2,77 Mai.
Juni. 5,35 4,33 . 3,79 Juni.
Juli. 5,37 4,61 3,98 Juli.
August. 5,58 4,52 3,84 August.
September. 4,86 4,13 3,62 September.
October. 3,72 3,25 2,80 October.
November. 3,19 2,45 2,28 November.
December. 2,17 1,96 1,84 December.
Jahr. 3,68 3,08 2,70 Jahr.
Oscillation. 3,58 3,05
00oT Oscillation.
In den Alpen zeigt die Feuchtigkeit auch Differenzen, -nicht nur nach der verli- 
calen Erhebung, sondern auch nach einzelnen Lagen. Im Inneren der Alpen lassen 
sich wegen des ungleichen Niveaus der Thalsohlen diese Verschiedenheiten nicht in regel­
mässige Gruppen bringen, aber der Nord -  und Südrand lässt den Unterschied sehr deut­
lich erkennen. Die meiste Feuchtigkeit, welche zugeführt w ird , kömmt mit den Süd- 
westwinden an; mit jenen also, welche die Sudabfälle der Alpen zuerst erreichen. Dort 
lassen s ie , mit den kälteren Luftschichten sich verm ischend, einen grossen Theil ihrer 
Feuchtigkeit fallen und bedingen so, besonders im Frühlinge, w ie wir bei den Regen­
verhältnissen sehen werden, nicht unbedeutende Niederschläge. Bis sie die Alpen über­
schreiten und auf der Nordseile ankommen, haben sie bereits einen grossen Theil ihres 
Wassergehaltes verloren und werden dort auch ungleich weniger Regen und Schnee her­
vorbringen können. Der umgekehrte Fall tritt bei jenen Winden ein, welche auf ihrem 
Zuge über die Alpen zuerst die Nordseite derselben erreichen; diese werden hier Vorzugs­
w eise ihre Feuchtigkeit abgeben müssen und auf der Südseite w eit weniger feucht ankom - 
men. Sie bilden so eine Compensation der ersteren ; allein da die Südwinde immer an Feuch­
tigkeit reicher sind, so wird der Ausschlag stets auf ihrer Seite bleiben. Es bezieht sich 
diese Betrachtung zunächst auf die Menge des wirklichen Niederschlages, aber aus dem­
selben Grunde wird der absolute Feuchtigkeitsgehalt auf der Südseite der Alpen ebenfalls 
grösser sein als auf der Nordseite. Diess scheint auch der Wassergehalt in Mailand 3,68 P. L. 
und München 3,08 P. L. zu.bestätigen.
T h a u -  u n d  W o l k e n b i l d u n g .
Die Condensation des Wassergehaltes der Atmosphäre wird durch jede Erkältung 
derselben unter den Thaupunct bewirkt ; es bedingen demnach ausser den allgemeinen 
Temperaturdepressionen auch sehr häufig die Berührung der Luft mit kalten Körpern, der 
aufsteigende Luftstrom u. s. w . atmosphärische Niederschläge. Auch die Mischung von 
Luftmassen verschiedener Temperatur und Feuchtigkeit bewirkt sehr oft einen Nieder­
schlag, da die Elaslicität des Dampfes schneller wächst als die Temperatur '). Mannig­
faltige und unregelmässige Luftströmungen vermehren daher stets die Nebelbildung, eine 
Erscheinung, die in den Alpen sich vielfach bestätigt. Ja selbst die Form der Berge, un­
regelmässige Spitzen und zerrissene Kämme sind daher von Nebeln und Wolken häufiger 
bedeckt als regelmässige Formen 2) ; in den Alpen dürften sie bisweilen diesem Umstande 
ihre Namen verdanken (Wetterhorn, W etterslein [bei der Zugspitze] und viele ähnliche, 
gewöhnlich sehr gezackte Formen).
Die Häufigkeit des feineren atmosphärischen Niederschlages, besonders des Thaues, 
vermehrt sich mit der Höhe. Die Temperatur ist schon des Abends dem Thaupunct nahe ; 
auch in Nächten, die nur theilweisc heiler sind, kömmt daher der Niederschlag gewöhnlich 
zu Stande. Aber die Masse während einzelner Niederschläge nimmt im allgemeinen mit 
der Höhe a b , da die absolute Menge der Feuchtigkeit geringer ist. Auch zwischen den 
niederen und weiteren Thälern lässt sich ein Unterschied der Thaumcnge erwarten, indem 
in den letzteren die Ausstrahlung gegen den freien Himmelsraum nach allen Seiten unge­
hinderter ist. Es sprechen dafür vorzüglich die Versuche von W e l l s 3) ,  welcher durch 
Verhinderung seitlicher Ausstrahlung mittels eines Cylinders von Pappe eine Verminderung 
des Thaues herbeigeführt hat ; in den Strassen der Städte, wo die Häuser stets einen Theil 
des Himmels verdecken , fällt aus demselben Grunde w eit weniger Thau als im Freien4).
Eine sehr regelmässige Thaubildung findet an der Oberfläche der Gletscher statt; 
schon am Tage beginnt s ie , w ie wir aus dem fast gesättigten Zustande der Luft in der 
Nähe des Eises gesehen haben. Des N achts, wenn die Temperatur unter 0 s in k t, bildet 
sich fast immer reichlicher Thau und nicht selten ein Beif, der sich in den zartesten For­
1) V ergl. d ie  erste  B egrün dun g d ie ser  A n sich t von H u t t o s  T ransact. Soc. Edinb. I. S . 4 2 , und
K.f. iitz.’ L eh rb uch  der M eteorologie  I. S . 3 5 t . 2) H um boldt  V oyage  I. S . 215.
3) U eber den T hau . A us dem  Engl, von  H o r n e r . Z ürich  1822 . 4) K.e u t z  I. 358.
men an allen kleinen Erhabenheiten des Eises ansetzt. Es ist dies dasselbe Phänomen, 
welche als » Gletscherblumen « bekannt sind. Die einzelnen Nadeln erreichen w ie der Reif 
bisweilen \  y2 Centimeter Länge. Ist diese Ileifbildung sehr heftig, so verschwinden die 
einzelnen Nadeln und es entstehen kleine Eisnadeln , die sich bei sehr geringer Dicke von 
einer kleinen Unebenheit zur ändern erstrecken und den ganzen Gletscher mit einer dün­
nen Schicht von Glatteis überziehen. In allen grösseren H öhen, welche der Cultur noch 
zugänglich geworden sin d , machen sich auch jene periodischen Reife bem erkbar, welche 
in der Nähe des U te n  Mai, an den Tagen Mamertus, Pancratius und Servatius eintreflen. 
Sie wurden von Adolph E b m a n 1) mit der Conjunction der Sonne und den Novemberaste­
roiden in Verbindung gebracht. Ihr Auftreten fanden wir selbst in Dörfern von 4 bis GOOO 
F. nicht unbekannt, wenn sie auch hier nicht, w ie in tieferen Gegenden, als die Termine 
der l e t z t e n  Reifbildung von den Landwirlhen gefürchtet werden. Einzelne Nachtfröste 
finden noch bis Mitte Juni statt. Als Nebel in feinster Form , zusammenhängend mit der 
Abkühlung der Atmosphäre unter den Thaupunct, welcher Abends in grösseren Höhen so 
regelmässig cintritt, kann jene fein vertheilte Condensation erwähnt w erden, welche be­
w irkt, dass Rergschatlen in freier Atmosphäre sichtbar werden. Wenn die Sonne sich 
Abends etwas unter einen bedeutenden Gipfel gesenkt h at, der sich in westlicher 
Richtung vom Reobachter befindet, so scheint es sehr häufig, als ob von diesem Berge 
ein Strahl von etwa 45 Grad Neigung und einer Länge von 90 Grad Uber den Horizont 
sich hinziehe. Kömmt die Sonne noch etwas tiefer, so tritt dieselbe Erscheinung auch 
in den niedrigeren Gipfeln auf. Untersucht man aber schärfer, so ist leicht zu bemerken, 
dass dieser Strahl nur die Grenze der beschatteten und nicht beschatteten Atmosphäre ist. 
Durch den Contrast erscheint gerade die Berührungsstelle viel heller als die Umgebung. 
In einer Atmosphäre ohne Suspensionen , ohne jenen feinen Niederschlag atmosphärischen 
W assers, würde sich ein solcher Unterschied der Beleuchtung nicht bemerkbar machen ; 
sehr deutlich aber wird er, wenn dieser Niederschlag grösser oder dichter ist, w ie wir dies 
nicht selten in den Städten seh en , wo besonders an kalten Herbst- und Frühlingsabenden 
oder Morgen die ThUrme einen langen deutlichen Schatten in die Atmosphäre werfen, wo­
bei jedoch gewöhnlich auch in anderer Beziehung die veränderte Durchsichtigkeit der 
Atmosphäre dem Auge bemerkbar ist. Im Sommer aber is t , bei scheinbar unveränder­
ter Durchsichtigkeit, dieses Phänomen an tieferen Puncten, selbst im Gebirge sehr sel­
ten. Um solche Schatten zu sehen, muss man sich entweder innerhalb derselben, oder 
sehr nahe ihrer Grenze befinden. Für das deutliche Erkennen ist es ebenfalls von Ein­
fluss , dass die relative Höhe der Bergspitzc über dem Beobachtungspuncte möglichst gross 
sei. Da dieses letztere in den Alpen sehr häufig vorkömmt, geschieht e s ,  dass sich hier 
auch an den schönsten Sommerlagen bei der bedeutenden H ö h e  des Schattens die Trü­
bungen durch feine Nebelflächen bemerkbar machen. Der grüsslc Theil dieses Nieder-
I) In P o g g e n d o k ff’s A nnalen 1S39. B and  LXV1II. 382— 601 . M.e d l e h , V erh andlu ngen  d es  G arlen- 
b a u v ere in s  z u  Berlin  IS34 . S e ite  377 . A lex . v . H um boldt’s K osmos 1. S e ile  I3S u .  407 .
Schlages scheint während des Anfanges dieses Phänomens nicht in der Nähe des Thaies, 
sondern in den höheren Regionen zu erfolgen. Bei psychrometrischen Versuchen, die w ir 
mehrere Male von Viertelstunde zu Viertelstunde während des Anfanges der sichtbaren 
Schattenbildung in den Thälern anstelllen , konnten w ir nie eine sehr plötzliche Verände­
rung der relativen Feuchtigkeit in jenen Schichten der Atmosphäre erkennen, die zunächst 
im Thale sich befanden. Besonders deutlich soll dieses Phänomen in allen Theilen der 
Alpen im W inter auftreten, an Tagen, an denen es selbst in der Ebene bemerkbar wird. 
Der Unterschied in der Färbung des beschatteten und freien Horizontes beträgt dann wohl 
8 bis 10 Procente Cobalt1), während wir im Sommer, zur Zeit des grössten Unterschiedes, 
nur i  Proc. Cob. Differenz finden konnten. Eine ähnliche Erscheinung sind die Schatten, 
w elche bei ziemlich tiefem Stande der Sonne vcreinzelntc Cumuli in der Atmosphäre her­
vorbringen, oder jenen hellen Streifen, w elche durch einzelne Wolkenlilcken entstehen. 
Sie sind als das Wasserziehen der Sonne bekannt. Sie scheinen in manchen Gegenden 
sehr verbreitet zu se in 2); auch w ir hatten Gelegenheit, in den unteren Alpenthälern sie 
öfter zu beobachten.
Die Nebelbildung im Grossen ist ein für hohe Gebirge sehr charactcristischcs Phä­
nomen. Durch die oft bedeutenden localen Temperaturdifferenzen besonnter und beschat­
teter Bergabhänge, durch die Gestalt der Thäler und die plötzlichen W indslösse können 
rasch grosse Nebelmassen entstehen und ebenso w ieder verschwinden. Nebel und Wolken 
unterscheiden sich nur durch ihre relative Höhe über dem Beobachter, indem in den Alpen 
wohl alle Wolken mit Ausnahme des Cirrus erreicht werden können und dann in unmit­
telbarer Nähe Nebel genannt werden. Die tiefste Wolkenform ist ausser dem Stratus 
der Cumulostratus. Wir sahen ihn mehrere Male 10000 P. F .; seine mittlere Höhe ist zw i­
schen 7000 und 8000 F u ss3) , aber er scheint bisweilen noch w eit höher vorzukommen. 
Auch Z u m s  T e i n  erwähnt, dass er schwarze, grosse Wolken in der Höhe des Montblanc- 
Gipfels gesehen habe4). Im Sommer sind sie gewöhnlich w eit höher als im W inter, ähn­
lich w ie in der wärmeren Tageszeit die Wolken überhaupt höher stehen als Morgens oder 
A bendss).
W enn grössere Wolken von dem W inde in die Ilochthäler hereingeführt werden, 
so hat man zuweilen Gelegenheit, sich von der Dicke derselben zu überzeugen. In der 
Thalsohlc selbst stehend, bemerkt man einen freien Raum zwischen dieser und der Wolke, 
unter welcher man w ie unter einem Dache hinaussehen kann. Erhebt man sich an den
1) S ieh e  Cap. X V I. D ie C onstruction  d es C yan om eters. B is zu  10 P roc. U ntersch ied  sa lica  
w ir  d ie se s  P h änom en an e in em  k a llen  D ccem b erm orgcn  1S47 se ih st in M ünchen. D ie H öhe d er  sch a t­
ten w erfen d en  F rauenthürm e w a r  3 8 0 '.
2) A r a g o , Annales de chim . e t de p liy s . X X X .  429 . K r ie s , P o g g e n d . Annal. V. 90 . B r e w s t e r , 
E din bu ryh  Jour, o f science II. 136 .
3) L ambert  b e stim m te  e in e  H öhe zu  7000 F. M öm. de B eri. 1773 . S . 44 in K æ m tz’ M eteor. I. S . 385 .
4) 12 . Juli 1822 in v . W f.l d e n ’s M onte R osa. S . 150.
5) D ies b estä tig t auch  K.e m t z . B eo b . am  Rigi u n d  Fau lhorne. P o g g . A nn. XXX. S . 51 .
Abhängen des Thaies höher, so kann man sehr oft in die Region der Wolken se lb st, d. h. 
in den N ebel, gelangen, bis man zuletzt den oberen Rand desselben erreicht; von noch 
höheren Standpuncfen gelingt es bisweilen, Uber dieselbe hinweg in die entfernteren Thal- 
parthien hinabzublicken. Die Dicke selbst massiger Cumulostratus fanden wir auf diese 
W eise zwischen 600- und 8(TO Fuss ; w eit häufiger ist ihre verticale Dicke so gross, dass 
man ihre obere Grenze nicht erreichen kann, befindet man sich in gleicher Höhe mit einer 
W olke, und ist dabei doch noch so w eit entfernt, dass man ihre Ränder deutlich über­
blicken kann, so ist man überrascht, die zahlreichen Veränderungen ihrer Form und Aus­
dehnung zu beobachten. »Die Wolke ist überhaupt nichts Fertiges, w ie D o v e 1) so rich­
tig und bezeichnend sagte, sie ist kein Product, sondern ein P rocess, sie besteht nur in­
dem sie entsteht und vergeht«. Auch grössere Wolkenmassen zeigen in der Nähe einen sehr 
bewegten und mannigfaltigen Anblick, während s ie , von der Ebene gesehen, w eit einför­
miger und nur wenig unterbrochen erscheinen. Der Eindruck der Schnelligkeit ihrer 
Bewegung und ihrer überraschenden Grösse2) wird nicht selten erhöht durch das plötz­
liche Entstehen von Nebeln in Thälern, die noch kurz vorher besonnt waren. Locale 
Temperaturunterschiede sind gewöhnlich die Veranlassung ; manchmal trennt sich auch 
ein Theil der oberen W olkenmasse und stürzt als Nebel in die Tiefe. Solche Massen hän­
gen, ehe sie sich trennen, als breite, dunkle Wolkenstreifen herab, und sind jenen Formen 
sehr ähnlich, w7elche von den englischen Seeleuten Scuds genannt w erden3). Eine sehr 
überraschende Erscheinung ist häufig das plötzliche Verschwinden der W olken , wenn sie 
Uber den Kamm eines Gebirges getrieben werden und jenseits wärmere und weniger feuchte 
Luft erreichen. Auch die Aenderung des W indes bringt sehr oft auf ähnliche W eise ein 
plötzliches Anhäufen oder ein eben so rasches Verschwinden ausgedehnter Wolkenmassen 
hervor4).
Auch bei ruhigem Wetter herrscht in grossen W olkenm assen, wenn man sie in 
der Nähe beobachten k an n , eine lebhafte Bewegung, indem sich einzelne Theile ohne 
merkliche Luftströme erheben und senken. Eine sehr interessante Beobachtung über die 
Metamorphose solcher Wolkenschichten hat R o z e t 5) mitgetheilt. Es erhoben sich aus einem  
ausgedehnten Nebelmeere (m er brum euse) durch Bew egungen, die in der Masse selbst ohne 
äusseren Impuls statt fanden, horizontale, massig dicke Stratus. Diese Stratus verein-
1) D o v e , P o g g . A nn. X III. S .  42.
2) D io sch ein b a r e  G rösse d er W olk en  w ir d  n u r se lten  aus d er T iefe  r ich tig  g e sc h ä tz t , da d ie  
V erg lc ich u n g sp u n ctc  feh len . U eber d ie  u n g en ie in e  A u sd eh n u n g  d er W olk en  s ie h e  B ra n d e s  B eiträge zur  
W itteru n g sk u n d e . S . 3 0S .
3) Researches upon atm ospheric  Phenom ena by  T hom  F o r s t e r . 2 1* cd. Land. 1 8 1 3 . D eu tsch e  A u s­
g ab e . S . 2 4 .
4) Vergi H um boldt  V oy. IV . S . 2 4 5 . E in e  seh r  äh n lich e  E rsch ein u n g  b eo b a ch tete  auch H um­
boldt bei d er  B este igu n g  der S iila  de C aracas. 22  — 2 7 . D ec. 1797 . Voy. 1. S . 607.
5) O bservations su r  la form ation  des nuages. Com ptes ren dus  1849. S . 302.
zelnten sich zu Cumulus, die bis 1800 Meter Höhe reichten, ü ie höchsten Nimbus, die sich 
aus den Cumulus b ildeten, reichten bis 3200 Meter1).
Sehr characteristisch filr Gebirge sind jene Cumulus, welche in der Nähe der höch­
sten Gipfel scheinbar so unbeweglich verweilen und schon länger als parasytische Wolken 
bekannt sin d 2). Nach schönen heiteren Nächten, wenn die Spitzen durch Strahlung sehr 
erkaltet s in d , condensirt sich in ihrer Nähe, auch wenn kein Schnee den Gipfel bedeckt, 
der W asserdampf der Atmosphäre, sobald , etwa gegen 10 Uhr Morgens, der aufsteigende 
Luftstrom hinreichend lebhaft geworden i s t , oder wenn in horizontaler Richtung mit Dun­
sten beladene W inde an ihnen vorüberstreichen. Diese kleinen Cumulus werden durch den 
W ind vom Platze ihrer Entstehung weggeführt, lösen sich allmählich auf, während an der 
früheren Stelle dieselben sich fortwährend ersetzen ; so sieht man in der Nähe eines Gip­
fels oft mehrere Wölkchen in einer geraden Linie liegen d , welche eben die Richtung des 
W indes ist. Des A bends, besonders wenn heitere Nächte fo lgen , senken sich diese sowie 
alle anderen W olken, was sich ebenfalls in grösseren Höhen sehr deutlich beobachten 
lässt, indem dann dieselben W olken , die früher w eit höher standen , die Gipfel einzelner 
Eerge erreichen oder sich noch unter diese niedersenken. Sie erleiden zugleich eine kleine 
Veränderung ihrer Form. Morgens und Mittags hat die Ilaufenwolke eine fast kugelförmige 
Gestalt; daher erscheint sie beinahe immer kreisförmig oder wenigstens von convexen 
Contouren begrenzt. Abends aber bemerkten wir nicht se lten , und gerade an Wolken, 
deren Sinken sehr deutlich war, dass die Wolke eine mehr elliptische Gestalt annahm oder 
häufig von mehr concaven Rändern begrenzt war. Eine Erscheinung der Wolkenbildung, 
deren fieobachtung in hohen Gebirgen sehr erleichtert w ird , ist ihre etagenförmige U eber- 
lagerung. Während die grösseren Wolken in der Tiefe liegen , befinden sich Uber den 
Kämmen und Spitzen dünnere Wolkenschichten und kleine Federwolken und reichen nach 
den Reobachtungen von H u m b o l d t 3) und G a y - L u s s a c  noch Uber 24000 F. Da in diesen Höhen 
die absolute Dampfmenge stets gering ist, so ist auch der Umfang dieser Wolken w eit klei­
ner als von jenen in tieferer Lage.
R e g e n v e r h ä l t n i s s e .
Wir wollen nun jene Modificationen der R e g e n v e r h ä l t n i s s e  näher untersuchen, 
die von den Alpen zunächst abhängen; wir werden dabei zuerst die Menge und dieV erthei-
1) lieb er  d ie  W olkenforrnen , ihre U ebergänge un d  ihre W itleru n g sb eze ich n u n g  im  a llg e m e in e n ;  
v erg leich e  auch  K ä s t n e r , H and buch  der M eteorol. 11. B d. 2 te  A bth . S . 556 . u n d : G rund zü ge d er Me­
teoro log ie  von S c h ü b l e r . N eu b ea rb e ite t von J a h n . L eipz. 1849.
2) S a u s s u r e , V oyages. T . IV . g 2070 u . B u c h , A bhandlung der Beri. A cad. 1814 — 15. S . 89 .
3) H um boldt b eo b a ch tete  b e i se in er  B esteigu n g  d e s  C him borazzo  S chäfch en  (m outons) b e i 2 3 4 0 0  
P. F. D ie  ob ere  G renze grö sserer  W olk en form en  fand ec  1 6 0 0 — 1800 T o is. E ssa i s u r  la géograph ie des 
plan tes e t tableau des rég ion s équ in oxia les. P aris 1804 . 4°. V ergl. au ch  V oy. IV . u n d  B ouguer  s u r  la  
figu re de la te rre . S . XLIII. D ie H öhe e in er  ruh ig  steh en d en  C irrusgruppe b estim m te  B ravais in Lyon  
zu m eh r  a ls  1 0000 M eter (30780 P . F .), w äh ren d  tiefere C um u lus von  S ü d w estw in d  getrieb en , 34 M eter  
in e in er  S ecu n d e zu rü ck leg ten . B ra v a is  : S u r  la h a u teu r  des n u ages. Annales de chim . 3 mc ser . T. X X IV . 
S. 497 u. P o g g . A nn. LXXVII. S . 156,
lung des Regens im allgem einen, dann den Einfluss der verticalen Erhebung auf die zu 
erhaltende Regenmenge zu betrachten halten.
Ausser den schon bekannten ombrometrischen Stationen wurden dazu einige Beo­
bachtungen b en ützt, welche w ir se lb st, .zwar nur kürzere Z eit, aber correspondirend in 
verschiedenen Höhen anstelllen. Zugleich war es uns sehr erwünscht mit den erstercn 
eine neue 8jährige Beobachtungsstation am k. k. Salzbcrge zu Hall (4528 Par. Fuss) ver­
gleichen zu können. Wir werden sie am Schlüsse dieser Untersuchungen mittheilen.
W enn w ir uns die Wirkung der Alpen vergegenwärtigen, so wird uns Folgendes 
zunächst auffallen. Feuchte, warme W inde, wenn sie mit Gebirgen in Berührung kommen, 
werden ihren Wassergehalt rascher und reichlicher fallen lassen ; denn in der Nähe der 
Alpen und innerhalb derselben nimmt die Regenmenge bedeutend zu, und gerade die grosse 
Massenhafligkeit derselben scheint einen nicht geringen Einfluss darauf zu haben. Schon 
D a m p i e r 1) ha't auf die Wichtigkeit solcher Verhältnisse aufmerksam gem acht, indem er 
zeigte, dass es in gebirgigen Baien mehr regnete als an einzelnen Vorgebirgen, da in den 
ersteren die Dämpfe sich niederschlagen, ehe sie Uber die rückwärts liegenden Bergketten 
gehen können. Aehnliche Einflüsse bleiben dabei nicht selten so local, dass die eine Seite 
eines Gebirges ganz andere Regen Verhältnisse zeigt als die entgegengesetzte. So.beträgt, 
bereits nach H u t t o n ’s 2 ) Angaben, die Regenmenge auf der westlichen Seite Englands, w el­
cher die überseeischen W inde zuerst b egegnen , w eit mehr als im mittleren und östlichen 
England (Verhältniss 3 5 :2 5  P. Zoll). Auch zwischen der S ü d -  und Nordseite der Alpen 
lässt sich ein ähnlicher Unterschied nachweiscn, indem bei diesen die grössere Regenmenge 
auf die Südseite fällt.
Da die Alpen auf der Süd-Seite vom Meere durch die oberitalienische Ebene ge­
trennt s in d , so ergibt sich aus dem Vergleiche ihrer ombrometrischen Stationen mit jenen  
Italiens ein R esultat, welches vielleicht eine kurze Erwähnung verdient. Es zeigt sich 
nämlich hier, dass es mit der Entfernung vom Meere mehr regiiet, w eil gerade in dieser 
Richtung die Mächtigkeit der Alpen so rasch zunimmt. Sie Uberbieten so den Einfluss der 
Meeresnähe und machen für diesen spcciellcn Fall den sonst so allgemein gültigen Satz un­
richtig , dass die Regenmenge mit der Entfernung vom Meere sich vermindert. Es würde 
zu w eit führen, alle Beobachtungsstationen der Alpen hier für die einzelnen Monate durch­
zugehen. Es genügt zu dieser allgemeinen Betrachtung, die Mittclwcrthe anzuführen3). 
Die Regenhöhe ist in par. Zollen ausgedrUckt4).
1) T ra ité  des ven ts  S . 73 . 77 . 2) E dhiburgh  Transactions I.
3 j  E n tleh n t au s S cn ou w ’s C lim at de l’Ita lie . S u p p l. u n d  B erg h a u s’ p h y s ic . A tlas. M eteorologie
IO u n d  12.
4) A uch  T hau, R eif u n d  d ie  B eleu ch tu n g  d u rch  vo rü b erstre ich en d e  N e b e l b ilden  e in en  T hcil der  
w ä ssr ig en  N ied ersch lä g e  ; a llein  da ihre M asse im  D u rch sch n itte  zu  gering i s t ,  d ie  fo lgen d en  W erthe zu  
änd ern , so  dürfen  w ir  s ie  h ier  w o h l ü b ergeh en .
Z u s  a m m e n s  t e  I l l i n g  d e r  o m b r o m e t r i s c h e n  S t a t i o n e n 1).
Ort d er B eob ach tu n g . H öh e in  P . F.
Zahl der  
Jahre. Jahr.
P ro cen tisch e  V erth eilu n g .
W in ter . Frühling. Som m er. H erbst.
Cercivento............................. ? 17 74,74" 18 19 29 34
Tolmezzo................................ 938 25 90,05 21 20 25 34
Görz........................................ 265 6 60,57 22 26 23 29
T rient..................................... 700 5 40,36 27 21 23 29
Verona.................................... — 36 34,56 18 23 29 30
T riest..................................... — 15 41,18 23 22 24 31
Venedig.................................. — 19 32,09 18 23 25 34
Padua..................................... — 48 31,85 21 22 26 31
Mailand.................................. 431 68 35,74 21 24 24 31
Turin...................................... 857 15 35,27 15 30 30 25
St. Bernhard......................... 7668 14 55,84 30 25 20 25
G e n f . ................................... 1 253 31 28,00 20 21 29 30
Lausanne............................... 1533 6,5 35,75 17 19 ä5 29
Freiburg................................. 1950 3 44,79 12 26 34 28
Bern........................................ -1790 6,5 42,07 20 21 36 23
Zürich..................................... 1254 5 32,84 20 23 33 24
Peissenberg.......................... 3015 10 20,58 12 21 48 19
Andechs................................. 2160 5,5 27,33 20 23 43 14
Tegernsee.............................. 2251 8 43,92 17 18 44 21
Haller Salzberg. . 4528 8 46,1 I 21 24 34 20
Südabhang der Alpen. 54,25 20 22 26 32
Nordseite der Alpen. . 33,92 19 20 35 26
W estabhang der Alpen. . 44,25 20 24 16 40
S ü d lich es  D eu tsch lan d . 25,0 18 21 37 24
N o r d - u. M itte ld eu tsch lan d . 19,92 20 23 37 20
B rittisch e  Inseln  , E b en e . . 23,0 23 20 27 30
B rittisch e  I n s e ln , B erglan d. 38,83 26 19 25 30
Mittel für die Alpen =  40".
Diese Zusammenstellung zeigt, dass die Alpen zu den Regionen der reichsten Nie­
derschläge in Europa gehören, die nirgend in ihrer Umgebung, nur in anderen gebirgigen 
Thcilcn Europas Parallelen finden.
Der extremste Punct, der noch in das Gebiet der Alpen fällt, ist Tolmezzo2) , wo
1) E s dürfte n ich t u n in teressa n t se in  h ier  an e in e  Z u sam m en ste llu n g  in  S c h m i d t ’s N aturlehre  
II. S . 713 zu  erin n ern , w e lc h e  zeig t, u m  w ie  v ie l von  der R egen m enge d ie  Q uan tität d es W a ssers  ü b er -  
trotlen w ird , w e lch e  s ich  in den  F lü ssen  b ew eg t. N im m t m an für E uropa im  Mittel n u r  18 Zoll U e- 
gen h ü h e, so  beträgt d ie se , üb er d ie  gan ze  O berfläche E uropas au sgcb rcilet, 1 1,294 C ubikm eilen , w ä h ­
rend d ie  jäh rlich e W asserm en ge  a ller F lü sse  n u r 6 ,1 6 9  C ubikm eilen  beträgt.
2) S c h o u w  Clim at de l’ïta lie .  S u p p l. S. 216 .
nach 2 2 jährigen Beobachtungen der Niederschlag 90" beträgt, eine Grösse, welcher in Eu­
ropa nur von Coimbra in Portugal1) (111" 6,5"'), und Bergen in Norwegen (83,20") ähn­
lichsind, Puncte, welcheja ebenfalls demEinflusse von mächtigen Gebirgen ausgesetzt sin d 2). 
Auch der bekannte fürchterliche Platzregen zu Genf am 20. Mai 1827 fand am Gebiete der 
Alpen statt. Es fielen dabei in 3 Stunden 6" W asser3).
Betrachten w ir nun nach diesen absoluten Maximis die angeführten Zahlenwerthe 
in ihren gegenseitigen Beziehungen.
Die Vertheilung in den drei unterschiedenen Gruppen verdient vor allem unsere 
Aufmerksamkeit. In den westlichen Theilen ist noch ein Vorherrschen der Herbstregen 
bem erkbar, indem diese Partie der Alpen noch zu der allgemeinen Gruppe jener Herbst­
regen gehört, welche sich besonders im westlichen Frankreich und in England vertreten 
finden^ Auch die Südabfälle der Alpen haben wenig Sommerregen. Gemeinschaftlich allen 
drei Gruppen ist die grosse jährliche Menge. Da allen Niederschlägen eine Abkühlung 
feuchter Luft oder eine Mischung wenigstens kalter und warmer Luftmassen4) zu Grunde 
lieg t, so lässt s ic h , entsprechend den grösseren Niederschlägen, auch eine stärkere Ab­
kühlung von den Alpen ausgehend erwarten.
Es lüge daher nicht ferne, diese als ein grosses Kältereservoir zu betrachten, in w el­
chem die Dämpfe der darüber streichenden W inde gefällt würden. Es müsste dann für 
einen Punct von gegebener Höhe innerhalb der Alpen kälter se in , als über ebenen Land­
strichen in freier Luft.
Der Schnee und die Gletscher, welche die hohen Gipfel bekleiden, könnten wohl 
vor "allem eine ähnliche Ansicht hervorrufen. Wir werden durch diese winterlichen Phä­
nomene stets an die niedrige Temperatur bedeutender Höhen erinnert, während wir in 
einer wärmeren Ebene leicht die Kälte vergessen, die in verticale!1 Richtung hier noch früher 
eintritt, als im Gebirge. Auf die raschere Temperaturabnahme in freier Atmosphäre können 
w ir mit um so grösserer Sicherheit schliessen, wenn wir sehen, dass selbst für die einzel­
nen Theile des Gebirges die Temperatur so sehr von der Massenhaftigkeit abhüngt. Sowohl 
directe Temperaturbeobachtungen als auch das Studium der Vegetationsgrenzen, jener na­
türlichen Thermometrographen, bieten uns die mannigfachsten Beweise dafür, dass in mäch­
tigen Gebirgszügen Puncte gleicher Höhe wärmer sind als in niedrigeren Gruppen. Um wie 
viel mehr muss dieser Gegensatz bei Vergleichung mitPuncten in der freien Atmosphäre sich 
geltend m achen, da schon isolirte Pies kälter sind als massige Plateaux und Ilochthäler 
gleicher Erhebung.
t )  Z w eijährige B eob ach t. 1 8 1 6  — 1 7  i n  Bcilbi E ssa i s u r  le P ortu ga l, n ach  Kæ m tz ’ C orrection . K æ m t z  
L ehrb . I. 4 6 5 .
2) D ie g rö ssere  R egen m enge in geb irgigen  G egenden  gegen ü b er  d en  E benen  sch ein t ein  ganz all­
g em e in es  P h än om en  zu  s e in . E s w u rd e  n eu erd in gs b estä tig t d u rch  M il l e r ’s B eob ach tu n gen  in Cum ber­
lan d  u n d  W estm o rela n d . Jam eson  1847. Bd. 42 . S . 43 . Es is t  dort d a sse lb e  au ch  für Ind ien  angeführt.
3 )  Bibliothèque u n iverselle , X X X V , 5 3 .  D ie g rö sste  ab so lu te  R egenm enge, je n e  von  M ahabuleshw ar  
( 4 7 ° ä S ' 5 3 "  N B .; 7 3 ° 2 9 ' 5 0 z/  0 .  L. Grw. 4 2 2 0  1’ . F.) betrügt nach S y k e s  2 8 3 , 3 2  P. Z oll. A uch b ei d iesem  
P u n cte  ist d ie  geb irg ige  Lage von E in flu ss. P o g g . A nn. LI1 E rgän zb d . S . 368.
4) S ieh e  H uttor  T ran sact. E d in b . S o c . I. 42.
Und dennoch ist es eine Thatsache, dass die Alpen durch Abkühlung regenbringen­
der Winde eine Vermehrung atmosphärischer Niederschläge hervorrufen : Ein Widerspruch, 
der sich durch folgende Betrachtung löst.
W enn eine Masse bewegter Atmosphäre eine ruhende trifft, so wird sie sich nur 
theilweise mit derselben mischen. Bei weitem  der grösste Theil der letzteren wird selbst 
von der Bewegung mit fortgerissen und vor der ersteren hergetrieben. Der mit Dämpfen 
beladene Südwestwind z. B. wird sich daher bis zu einem gewissen Grade seine eigene 
Temperatur durch Verdrängen anderer Luftmassen zu erhalten suchen,.und erst bei grösse­
ren Temperaturverschiedenheiten, oder bei längerer Berührung erfolgt der Niederschlag. 
Ganz anders ist es ab er , wenn ein fester Körper sich der Windesrichtung entgegenstellt, 
dessen Berührung unvermeidlich ist; ja selbst die Atmosphäre seiner Umgebung, im allsei­
tigen Ausweichen beschränkt, wird sich mit neuankommenden Massen w eit inniger mischen. 
Diese Wirkung wird dadurch verstärkt, dass es nicht ein einzelner Kamm ist, der sich den 
W inden mauerähnlich entgegenstellt. Die W inde haben vielmehr eine Masse von Defiléen 
zu durchlaufen, m üssen so mit anderer Luft sich mischen und ihre Feuchtigkeit theilweise 
verlieren, ohne dass w ir gezwungen wären, zu Temperaturdepressionen unsere Zuflucht zu 
nehmen, die nur in der Nähe der Gletscher und auch da nur in beschränkter Ausdehnung 
vorhanden sind.
Unter den localen und doch wichtigen Erscheinungen ist besonders eine hervorzu­
heben : die oft plötzlichen Schneefälle des Frühlings beim Wehen des Föhn (warmen S üd -  
W estwindes). Sie beginnen am heftigsten an den Sudabfällen der Alpen, ziehen sich, im­
mer abnehmend, über das ganze Gebirge fort, und machen sich selbst am Nordrande noch 
bemerkbar.
Wir werden sie in achtjährigen Beobachtungen am Hallersalzberg noch deutlich 
w ieder erkennen.
Wie gross ihr Einfluss ist, kann man aus folgender Erscheinung beurthcilen, welche 
w ir im Möllthal an der Südseite der Centralalpen erfuhren. Beschäftigt mit Untersuchungen 
über den Eintritt der verschiedenen Vegetationsepochen, waren w ir sehr überrascht, die 
ersten landwirthschaftlichen Verrichtungen hier später ausgeübt zu sehen als in den nörd­
lichen Thälern der Alpen. Auch die Aufzeichnungen der Vegetationserscheinungen, welche 
Herr Pfarrer P a c h e r  z u  Sagritz (3563') nach Q u e t e l e t ’s  Schem a1) anstellt, haben dies noch 
deutlicher in den Blüthenzeiten der ersten Frühlingspflanzen bestätigt. Die Ursache dieser 
anffallenden Erscheinung fanden wir nach weiteren Nachforschungen in den erwähnten 
heftigen Schneefällen des Frühlings, die sich bis auf die bewohnten Thäler herab er­
strecken, und in den nördlichen Thcilen der Alpen w eit weniger intensiv sind. Diese 
Schneemassen müssen erst geschmolzen s e in , ehe die Vegetation beginnen kann ; daher 
kömmt das anfängliche Zurückbleiben hinter den nördlichen Thälern, w as aber nach w e­
nigen Wochen sich wieder compensirt. Eine ähnliche Erscheinung ist , dass die gute
I ) Instruction su r  l'observation des phénom ènes périod iqu es. B ru x elles  1 8 4 0 .
Ernte der südlichen, innern Alpenthäler von n assen , der nördlichen von trockenen Jah­
ren. natürlich nicht im Sinne der Extreme, abhängig ist. Die ersten Nachrichten darüber, 
welche w ir auf Fragen erhielten, waren uns so unerw artet, dass w ir sie einem Missver­
ständnisse zuschrieben. Aber der Vergleich mit den schönen, sehr regelmässig geführten 
Saat- und Ernte-Listen einiger grösserer Landwirthe ') haben ebenfalls diese sonderbare 
Erscheinung bestätigt.
In den Eigenschaften der Ackererde und in der geognoslischen Beschaffenheit der 
Unterlage konnte der Grund dafür nicht gesucht w erd en , denn diese waren für die ver­
glichenen Thäler fast ganz dieselben ; bei der im allgemeinen so grosscn Regenmenge der 
südlichen Thäler Iiess sich daher ein Zusammenhang gerade im entgegengesetzten Sinne 
vermuthen. Allein die Yerlheilung des Regens innerhalb der einzelnen Jahreszeiten ist die 
Ursache davon. Die grössere Regenmenge südlicher Alpenexpositionen ist vorzüglich durch 
Frühlings- und späte Herbstregen bedingt, Epochen , die für die Vegetation der Cerealien 
von geringer Bedeutung sind. Während die Sommerregen in den südlichen Theilen der 
Alpen nur 27 Proc., in den westlichen sogar nur IG Proc. betragen, machen sie in den 
nördlichen Alpen 35, in Deutschland 37 der jährlichen Menge aus.
Gehen w ir nun zu jenem Einflüsse Uber, den die verticale Erhebung innerhalb der 
Alpen auf die Regenmenge au süb t, ein Gegenstand, dessen Behandlung um so schwieriger 
is t ,  da die Configuration der Alpen nur in sehr beschränktem Masse erlaubt, länger fort­
gesetzte ombrometrische Beobachtungen in grösseren Höhen einzuleiten.
Die Entdeckung H amilton’s 2) und IIeberden’s 3) ,  dass die i m  Regenmesser erhaltene 
Quantität von dem Stande des Instrumentes über dem Boden abhänge, gilt in diesem Sinne 
wohl nur für die geringen Höhendifferenzen zwischen den freien Erhebungen über dem 
Boden : es ist aber als solches eine sehr regelmässige Erscheinung, und wurde neuerdings 
durch die Beobachtungen von G ray und P h i l l i p s4) ,  v o u IIom ersham3) ,  P e r s o n 6) und A c o s t a 7),  
ebenso w ie durch die bekannten Beobachtungen im Hofe und auf der Terrasse der Pariser 
Sternwarte bestätigt. P erson  hat zugleich mit grosser Sorgfalt die Differenz der Regen­
menge zwischen dem unteren und oberen Ombrometer während verschiedener Monate un­
tersucht, und fand , dass dieselbe im Sommer stets geringer ist als im W inter8). In den
1) W ir m ü ssen  d aru n ler  j e n e  d es Herrn A i g n e r  z u  Lienz und des Herrn O r t n e i i  z u  D öllach  m it b e ­
son d erem  D anke erw äh n en .
2) Philos. T ransact. 1765. 163 . 3) E b e n d a s . 1769 . 359 .
4) N ach  B eob ach tu n gen  in York 1832 — 1 S35. P ogg. A nn. X X X III. S . 2 1 5 ,  X X X V III. S. 235 u.
XLIII. S . 422.
5) O bservations m a id  on the depth o f  ra in  w ich  fa lls in  the sam e localities a t d ifferent a ltitu des in 
the h illy  d is tric ts  o f Lancashire, Cheshire and D erbysh ire . Jam eson Journ. 184S. S. 392 .
6) U ebcr d ie  in v ersch ied en en  H öhen aufgefangenen  R egen m engen . P o g g . Ann. Bd. LXX1X. S. 174. 
u .C o m p te s  ren du s 1849 . S . 281 nach B eob ach tu n gen  zu  B esan çon .
7 )  N a ch  B eob ach tu n gen  in N eugranada , in P e r s o n ' s  U ntersu ch ungen angeführt.
8) D er  H ö h en u n tersch ied  der b e id en  O m b rom eter im  F acu llä tsgeb äu d e und im  Fort Bröguille zu 
B ésan çon  betrug  194 M et., d ie  h or izon ta le  E ntfernu ng 1 360.
Sommermonaten war die untere Station um 29, in den Wintermonaten um 53 Proc. reicher 
an Niedersclilag als die obere ; in Paris betrug der gleichzeitige Unterschied zwischen der 
oberen und unteren Station 7 und \ 3 Proc. Die Ursache dieser Vermehrung ist die V er- 
grösserung der Tropfen durch Condensation der atmosphärischen Feuchtigkeit während 
des Herabfallens ; ein Ausschlag, der im Sommer geringer ist, da bisweilen durch Ver­
dunstung eine Einwirkung im entgegengesetzten Sinne statt findet, ln der Höhenscala 
eines Gebirges lässt sich diese Vermehrung der Regenmenge mit der Tiefe nicht so deutlich 
erkennen. Es sind zwar die Bedingungen für die Vergrösserung der Regentropfen beim 
Herabfallen ebenfalls vorhanden, allein die lebhaftere Mischung der Luft nach den örtlichen 
Verhältnissen, die wechselnde Menge von W aldungen, von Seen u. s. w . vermindern den 
Einfluss grösserer oder geringerer Höhe des Ombrometers sehr bedeutend.
Für eine einzelne Station sind die Differenzen der Regenhöhe noch die Höhe des 
Ombrometers über dem Boden sehr wahrscheinlich, und es kann dadurch in manchen Fäl­
len sogar einige Unsicherheit für die Bestimmung der absoluten Regenmenge herbeigeführt 
w erden; bei allgemeineren Vergleichungen scheinen diese Unterschiede mehr zu verschwin­
den , da die Höhe des Ombrometers über dem Boden nie sehr bedeutend ist. Es lassen 
die Beobachtungen für Gebirge vielmehr 2 Gruppen erkennen.
In der ersten , bis zu 5000 Par. F u ss, bemerken w ir keine Abnahme der Regen­
menge ; im Gegentheile es entstehen hier sogar sehr leicht stärkere Niederschläge, als Uber 
den angrenzenden Ebenen, dadurch, dass die Mischung der Luftmassen in der Nähe fester 
Gegenstände inniger vor sich geht, und ihr Wassergehalt vollständiger abgeschieden wird. 
Es kann dadurch die Vergrösserung der Regentropfen beim Herabfallen auf tiefere aber 
vom Gebirge entferntere Puncte leicht ersetzt werden. Die geringe Höhe vieler Regenwol­
k en , mit dieser Region sehr oft zusammenfallend, mag ebenfalls die reichen Niederschläge 
unterstützen. Ferner ist es von Wichtigkeit, dass hier die Grenze der ausgebreiteten sub­
alpinen Wälder liegt. Der bekannte Einfluss grösserer Waldungen auf die Regenmenge 
wird sich auch hier bemerkbar machen.
Zwischen 5000 und 6000', und von da aufwärts, lässt sich aber eine Abnahme der 
Regenmenge erkennen1) ; wobei jedoch von vorzüglichem Einfluss der Umstand sein mag, 
dass die ursprünglich vorhandene Atmosphäre wegen der niedrigeren Temperatur weniger 
W asser enthielt, als jene an tiefer gelegenen Punctcn. Bei einem sehr allgemein vertheil­
ten Regen hatten w ir Gelegenheit, diese Verhältnisse an einer Ilöhenseala von mehr als 
fünf tausend Fuss durch correspondirende Beobachtungen zu prüfen. Dieselben wurden 
an graduirten Regenmessern theils von uns selbst, theils durch die Güte einiger Geistlichen 
an den betreffenden Orten ausgeführt. Das Mittel der Regenhöhe betrug nach mehreren 
Beobachtungen für einen Tag gegen 8 Par. Linien.
t)  Als A usnahm e m üssen  wir  h ier  au f  einige süd l ichere  Alpenstationen, z. B. den St. Bernhard, 
aufm erksam  m achen,  wo die Niederschläge bei  gleicher  Höhe allerdings viel bedeu tender  sind .
Die Verhältnisse ftlr die einzelnen Orte waren folgende :
Lienz —  I 1 (2314 Par. Fuss)
Heiligenblut =  1,08 (4004')
Johannishütte =  0,71 (7581').
In diesem Falle darf wohl ftlr Ileiligenblut und Lienz die Menge als gleich angesehen 
w erden, während auf der JohannishUtte eine Differenz sehr deutlich ist. Jedoch bleiben 
ähnliche vergleichende Versuche nur unter günstigen Umständen , das heisst bei sehr all­
gem einem , nicht zu heftigem Regen möglich, da sonst die localen Störungen ungemein 
gross sind. So fanden w ir in einem ändern Falle im Thaïe der Pasterze und in jenem des 
Pfandeibaches das Verhältniss von 1 : 2 ,1 , obgleich beide Beobachtungspuncte fast gleiche 
Höhe (über 7000') und eine horizontale Entfernung von kaum y4 Meile hatten.
Die nach oben abnehmende Tiefe des Schnees, welche man in verschiedenen Höhen 
findet, kann ebenfalls als Unterstützung dieser Ansicht angeführt werden. Sind auch solche 
Grössen zu veränderlich; um auf ihren absoluten Werth besonderes Gewicht zu legen , so 
ist ihr gegenseitiges Verhältniss doch sehr belehrend für die Abnahme des Niederschlages 
mit der Höhe.
Früher hat man den Niederschlag in den höheren Theilen dér Alpen häufig zu ge­
ring angeschlagen. Wässrige Niederschläge glaubte man in einer Höhe’über 1 0 0 0 0 'nie­
mals erwarten zu dürfen. Es war uns daher nicht ganz unwichtig, mehrere Male Uber die­
ser Höhe anhaltenden Regen zu beobachten1). Die Tropfen waren klein und nicht sehr 
dicht. Ein sorgfältiges Ausleeren des aufgestellten Gefässes in eine graduine Glasröhre er­
laubte als mittleres Maximum mehrerer Beobachtungen einen Niederschlag von 2 Par. Linien 
in drei bis vier Stunden zu berechnen. Jedoch bleibt hier bei weitem der grösste Theil 
des atmosphärischen Niederschlages dem Schnee zuzuschrciben. Ist es auch nicht möglich, 
an diesen so schwer zugänglichen Puncten Ombrometer regelmässig zu beobachten, oder 
selbst nur einzelne Beobachtungen öfter zu wiederholen, so bietet uns doch die Natur auch 
ohne directe Experimente oft sehr belehrende Erscheinungen über diese Verhältnisse.
Ein solches Phänomen ist vor allem die Wiederherstellung der Schneedecke auf Al­
pengipfeln , wenn diese durch zufälliges Zusammentreffen von lieissen Sommern mit Firn- 
brüchen oder heftigen Orcanen entfernt wurde. Als ein ausgezeichnetes Beispiel dürfen 
w ir vielleicht folgendes anführen. Im Jahre 1842 war der Gipfel des Sim ilaun2) nach den 
übereinstimmenden Aussagen der Bewohner der nächsten Thäler ganz schneefrei gewor­
den. Im Jahre 1847 fanden wir durch Sondiren mit einer Stange die Tiefe des Schnees 
am Gipfel 8 Fuss. War auch diese Masse, ein Resultat zwischen sommerlichem Abschmel­
zen und den Schneefällen des W inters, nicht in einem einzigen Jahre als Rest geblieben, 
so ist sie doch bedeutend genug, zu zeigen, dass die atmosphärischen Niederschläge selbst 
für diese Höhen nicht verschwindend klein sind. Im allgemeinen kann man daher sagen,
1) A uch  Z u m s t e i n  führt einen  so lch en  Fall an . M onte R osa von W e l d e n . S . 137 u n d  156.
2) Im  O elzthale in T irol. N ach u n serer  b arom etr isch en  B estim m un g 11135 Par. F u ss.
dass die Masse des Niederschlages in horizontaler Richtung mit der Annäherung gegen 
mächtige Gebirge zunimmt; in verticaler Richtung tritt bis zu 5000' keine Abnahme e in , 
von da aufwärts wird die Menge schnell kleiner, verliert sich aber selbst für die höchsten 
Alpengipfel nie zu einem ganz zu vernachlässigenden Minimum.
Wir können diese allgemeinen Betrachtungen kaum besser sch liessen , als durch 
die Mittheilung einer achtjährigen Beobachtungsreihe über die Regenmengen am Salzberg­
werke bei Hall in Tirol, für deren Zusendung wir der grossen Güte der k. k. Bergmeister
Herren L ipold und Binna sehr verbunden sind. Ihre schönen Beobachtungen sind nicht
weniger werthvoll durch die Sorgfalt und Genauigkeit der Aufzeichnungen, als durch die 
interessante Lage der Station. Die Beobachtungsjahre sind 1 838/ 39 bis 1 844/45 in c l., und 
das Jahr 1846/47.
Die Höhe des Haller Salzberges (Kanzlei ; Höhe des Ombrometers und der meteo­
rologischen Instrumente) fanden wir barometrisch =  4528 Par. Fuss. Andere Bestimmun­
gen sind :
4568 Par . F ass  von Lcop. v. Buch1),
4576 -  B i n n a ”) ,
4663 -  L i p o l d ”) .
Der Regenmesser ist mit aller Sorgfalt und Vorsicht auf einer Terrasse des Salinen­
gebäudes, 20' Uber dem Boden, aufgestellt. Das Instrument hatte einen trichterförmig er­
weiterten Aufsatz von 4 W iener Quadratfuss Oeflhung; der untere Tlieil, in welchem das 
W asser sich sam m elte, hatte nur I W iener Quadratfuss. Die Höhen, die hier abgelcsen 
w urden, mussten demnach mit 4 dividici w e id e n , um die wirkliche Regenhöhe zu erhal­
ten. Schneemassen wurden vor dem Ablesen geschmolzen. Die ganze Periode umfasst 
922 Beobachtungen4). Wir haben diese Originalangaben aus dem Wiener Mass in Werthe 
verwandelt, welche die absolute Höhe des atmosphärischen Niedcrschlages in Pariser Zol­
len, Linien und Zehntellinien ausdrücken. Auf diese beziehen sich demnach die folgenden 
Zahlenangaben. Bei der Reduction wurde der W iener Fuss == 14 0,13 Pariser Linien an­
genommen. Für die einzelnen Jahreszeiten sind nach Gasparin’s Methode3) die Quotienten 
gegeben, welche man erhält, wenn man die jährliche Regenmenge =  100 setzt. Zum 
W in t e r  sind die Monate Decem ber, Januar, Februar, zum F r ü h l  in g :  März, April, Mai 
u. s. w . gerechnet.
4) B eob ach tu n gen  auf R eisen in D eu tsch lan d  u n d  Ita lien .
2) 4702 W ie n . F u ss. N ach e in er  b r ie flich en  M itth eilung vom  2 4 . März 1849.
3) N ach  e in er  sch riftlich en  A ngabe vom  2 8 . S ep tem b er  4 848 =  4791 W ie n . F u ss.
4) E in e  k le in e  U nterbrech ung der B eo b ach tu n gen  w ar vom  16 . — 26 . Januar 1 843 e in getreten , 
da das In stru m en t n ach  den A ngaben d e s  B eob ach tu n gsjou rn a les e in er  R eparatur bed u rfte . D ie feh ­
len d en  T age w u rd en  für d ie  a llgem ein en  R esu lta te  du rch1 In terp o la tion  ergänzt.
5) Bibliolh. un iv . Genève  1838 . ,
Die Tabelle No. II enthält die Summe aller Tage, an welchen ein atmosphärischer 
Niederschlag erfolgte, in der ersten , der Schneetage besonders in der zweiten (kleineren) 
Spalte.
Tabelle No. Ill gibt die M iltelwcrthe, welche sich aus den achtjährigen Beobach­
tungen ableiten liessen. In der letzten Spalte derselben ist die Höhe des Niederschlages 
angegeben, welche für jeden Tag, an dem es schneide oder regnete, sich ergab.
Diese Tabelle enthält zur Vergleichung die ombromelrischen Verhältnisse für Te­
gernsee 225-1 Par. Fuss. Ebenfalls Mittel aus achtjährigen Beobachtungen1).
In Tabelle IV sind die Gruppen der extremsten Hegenverhältnisse vereinigt.
T a b e l l e  I.
I l i i he  d e s  a t m o s p h ä r i s c h e n  N i e d e r s c h  l a g  e s  a m  H a l l e r  S a l z b e r g e ,
4 52  8 P a r .  F u s s .
In P ariser  M ass. 
*
I i s 3 y 39.
I
iS ”/« . 1 84% ,. IS4*/,:. 1 8 4 - / ,3 . l S 43/44 . I 8 44/ 4S .
1'
Ì
7,9'" 1"10,6" 3', •» r,/,/O , / 1" 5,5'" 1' 11,3'" 2' 7 ,6 ’" 2' 9,6'"
0 9,4 2 9,6 1 8,5 4 8,3 2 11,8 I 3,3 0 0,0
7 10,9 4 2,9 4 5,8 0 7 ,5 6 10,6 11 3,1 1 5,5
0 8,0 1 6,8 4 0,4 0 0,7 1 4,5 3 10,8 4 7,9
0 9 ,8 2 8,9 2 3,5 13 2,3 -I 6,9 5 3,0 2 0,5
0 7,5 5 1,6 1 11,4 3 4,8 3 2,5 5 6,6 2 2,2
3 6,1 5 9,3 1 2,5 4 '1 1 ,6 5 7,9 2 7,8 6 1,8
3 6,1 7 10,9 7 5,6 2 11,8 5 0,6 3 4,9 4 1,6
2 1,5 8 6,9 7 5,9 5 1,9 6 11,3 5 0,7 6 1,1
5 9,1 5 4,3 3 4,8 2 1,5 6 1,2 5 9,5 5 5,4
3 6,1 6 0,0 4 5 ,8 2 10,4 1 0,5 4 8,3 3 9,5
0 0,0 6 7,9 3 4,2 2 0,5 5 5,1 5 1,6 4 2,6
30 10,4 58 7,7 44 4,1 43 6,8 48 2,2 56 7,2 43 11,7
9 4,3 8 7,3 10 2,7 5 4,5 11 2,9 16 5,2 7 1,4
4 11,4 13 7,8 4 5,4 21 6,7 10 5,3 13 5,4 10 4,5
II 4,7 24 10,1 18 4,3 10 3,2 18 1,1 14 3,1 15 8,1
5 2,0 14 6,5 11 3,7 6 4,4 8 4,9 12 5,5 10 9,7
30 15 26 12 23 29 16
16 23 10 51 22 24 23
36 37 46 25 38 25 36
17 25 28 14 17 22 24
: 1
oo0* 2 ,466 1,769 2,833 1,652 0 ,862 2,250
: 0,472 0 ,829 0,609 • 0,560 0,447 0,880 ò 666
I S 46/.,: .
November.
December.
Januar.
Februar.
März.
April.
Mai.
Juni.
Juli.
August.
September.
October.
Jahr.
Winter.
Frühling!
Sommer.
Herbst.
►d I W.*1 1O  1
o  , F.
CD <D , S.
CD 1[ H.
W. : S . =
S. : II. =  4 
0 , 0 "
0,8
9.1 
10,9
1.1 
4,1
2 11,7  
5 4,3
4 5,2
5 1,4
3 10,1 
3 3,6
44 2,3
9 8,8
12 4,9
14 10,9  
6 13,7
20
29
34
16
1,700
0,470
T a b e l l e  II.
Z u s a m m e n s t e l l u n g  d e r  T a g e  a t m o s p h ä r i s c h e n  N i e d e r  s c h l a g  e s  i m  a l l g e ­
m e i n e n  u n d  d e r  S c h n e e t a g e  i n s b e s o n d e r e .
is^ /V 18*%. is*1/, ,. is»% . 18**%. IS«/«.
November 9 2 4 3 7 5 5 5 12 10 7 7 8 6 0 0
December 5 5 8 5 4 3 10 10 6 5 8 8 0 0 7 6
Januar 15 15 10 9 13 13 6 6 15 14 14 14 7 7 5 5
Februar 5 4 3 3 3 3 7 1 6 6 • 10 10 14 14 10 10
März 4 4 8 8 2 2 11 11 9 8 10 10 7 7 3 2
April 4 4 2 0 10 9 8 7 10 8 6 3 10 8 17 17
Mai 10 4 12 3 4 3 13 4 17 4 8 2 18 15 9 1
Juni 10 0 13 0 14 4 13 0 15 1 9 0 13 0 19 4
Juli 5 0 16 1 16 0 12 0 17 0 14 0 12 0 12 1
August 12 0 20 1 12 0 9 0 13 0 17 0 15 0 14 0
September 7 6 12 1 7 0 7 2 6 3 10 0 12 2 15 4
October 0 0 11 9 9 1 7 5 12 8 13 6 10 5 7 4
Jahr 86 44 119 42 101 43 108 51 138 67 126 60 126 64 118 53
W inter 25 24 21 17 20 19 23 17 27 25 32 32 21 21 22 21
Frühling 18 12 22 11 16 14 32 22 36 20 24 15 35 30 29 20
Sommer 27 0 49 I 42 4 34 0 45 1 40 0 40 0 45 4
Herbst 16 8 27 13 23 6 19 12 30 21 30 13 30 13 22 8
T a b e l l e  III.
M i t t l e r e  R e g e n v e r h ä l t n i s s e  n a c h  a c h t j ä h r i g e n  B e o b a c h t u n g e n .
Haller Salzberg. Tegernsee.
H öh e des  
N ied ersch la g es  
in  Par. M ass.
T age d es  
N ied ersc h la g es .  
S u m m e . | S ch n ee .
N ied ersch la g  
für \ S c lin e e -  
od . R egentag.
H öh e  d es  
N ied ersch la g es  
in Par. M ass.
T age d es  
N ied er ­
sch la g es .
N ied er­
sch la g  f. 1 
S c h n ee -o d .  
R egentag.
Januar 4" 9,9"' 10,6 10,4 0" 5,5"' 0 "  a  7 " '  -, ^, 1 12,7 0" 2,1'"
Februar 2 9,0 7,3 6,4 4,7 3 0,3 14,1 2 ,6
März 3 7 ,5 6,8 6,5 6,3 2 5,1 14,0 2,1
April 3 9,3 8,4 7,0 5,4 2 4,1 14,0 2 ,0
Mai 4 0,6 11,4 4,5 4,4 3 4 ,2  - 14,6 2 ,8
Juni 4 11,7 13,3 1,1 4,5 6 9,8 18,1 4,5
Juli 5 8 ,8 13,0 0,1 5,4 6 8,0 17,3 4,6
August 4 10 6 14,0 0,1 4,2 6 0,4 16,6 4,4
September 3 9,3 9,5 2,3 4,7 3 5,4 11,9 3,5
October 3 9,2 8,6 4,8 5,2 3 6,0 13,7 3,1
November 1 11,7 6,5 4 ,s 3,6 1 11,6 12,1 1,9
December 2 0,4 6,0 5,3 4,1 1 11,1 10,6 2,2
Jahr * 46 1,3 115,3 53,0 4,8 43 9,6 169,7 3,0
Winter 9 9,2 23,9 22,0 4,9 a, [ 16,4 o (22,0 2,3
Frühling 11 4,9 26 ,5 18,0 5,2 g  18'5 a J25,1 2,3
Sommer 15 7,2 40,3 1,3 4,7 g ì  14,7 1 ) 3 0 ,6 4,5
Herbst 9 3,5 24,6 11,7 4,5 £  \  -20 ,4 £  122,2 2 ,8
* Procentc : W. 21. F. 24. S. 34. II. 20
W. : S. =  1 : 1,619. 
S. : IT. =  1 : 0 ,588.
T a b e l l e  IV.
E x t r e m e  d e r  R e g e n v e r h ä l t n i s s e .
M axim um  d es  S c h n ee s . M axim um  d es  R egen s. G rösste  R eihe  
reg en lo ser  T age.
Zahl
der
T age.Jahr. Z eit. G rösse. Zeit. G rösse .
1 8 3% 22. Jan. 1" 11,6"' 9. Aug. 1" 1,1"' 30. Sept. bis 6. Nov. 36
183% 26. Jan. 0 10,5 23. Juni 1 5,1 26. März ,, 21. April 26
6. Febr. 0 10,5 28. Juli 1 5,1
18*% 30. Jan. 0 10,5 2. Juni 1 9 ,0  • 31. Jan. ,, 25. Febr. 25
i8 * y « 29. März 2 2,2 23. Juli 0 7 ,9 15. Febr. ,, 10. März 23
(am 2 7 ., 28.
u. 29. M.
zusammen 5 9,6)
18*% , 8. Jan. 1 0,3 23. Juli 1 3,1 27. Nov. ,, 19. Dec. 22
1 8 * % 28. Jan. 1 8,3 13. Aug. 0 9 ,2 30. März ,, 13. April 14
18**% 6. Febr. 1 2 ,3 31. Mai 2 4,9 30. Nov. ,, 22. Jan.“ 53
18*% 8. April 2 4,7 27. Aug. 1 -1 1 30. Oct. ,, 1. Dec. 31
Mittel I 5 ,4 Mittel 1 3,8
Ausser den unmittelbaren Zahlenangaben dürfte aus den vorhergehenden Tabellen 
vorzüglich Folgendes unsere Aufmerksamkeit verdienen. Die Differenzen des Maximums 
und des Minimums in der jährlichen Menge sind sehr bedeutend ; sie beträgt im extrem­
sten Falle 17” 9"'. An eine besondere Vertheilung auf die Jahreszeiten ist weder die 
grösste noch die geringste Menge gebunden. Es scheint diess den Alpenstationen gemein­
sam zu sein, da auch am St. Bernhard, in den südwestlichen Alpen, das Maximum bei­
nahe das Doppelte des Minimums in einzelnen Jahren beträgt1).
Die extremsten Jahresmengen sind nicht an die Regenmenge einer einzelnen Jahres­
zeit oder gar eines bestim mten Monats gebunden, indem bald Sommerregen bald Schnee­
fälle des Winters die Jahresmenge zu einer extremen machen. Die mittlere Vertheilung 
auf die einzelnen Jahreszeiten zeigt, dass auch hier der Character des Nordabfalls der 
Alpen entschieden sich geltend macht ; w ie diess aus der Betrachtung des Mittels 
Tab. III. und der graphischen Darstellung Taf. XI. Fig. 3 besonders deutlich wird. Die 
Sommerregen haben über die Ilerbstregen ein bedeutendes Uebcrgewicht und Uber- 
treffen auch die Winterregen ; Verhältnisse, die bei den grössten Unregelmässigkeiten für 
den erstem  Fall nie, für den zweiten nur ein einziges Mal während der acht Beobach­
lungsjahre sich ändern. Ein eigen tü m lich er Character, mit der Höhe des Ortes zusam­
menhängend, sind die bedeutenden Frühlingsniederschläge, m eist ein heftiges Schneien 
bei Sudwestwind, ein Phänomen, das um so überraschender ist, da für die Station ein 
Sudwestwind bereits den grössten und mächtigsten Theil der Alpen überschreiten musste.
1) Bibliothèque un iv. I.V . 1’ogg. A nn. Bd. X X X V III, S. 628.
Dessenungeachtet wurde im Jahre I84,/4o der Frühlingsniederschlag doppelt so gross als 
jener des Sommers.
Die Summe der Regentage ist nicht sehr gross; diese sind an manchen ändern 
Orten, die weniger Niederschlage erhalten, zahlreicher, wir erhalten für den Haller Salz­
berg -115,3 R egen- (oder Schnee-) Tage.
Für Tegernsee 169,7
,, Peissenberg 163,1
,, St. G allen1) 151,7
,, München 149,4
Andechs 147,2
,, R asel1) 140,0 ,
,, B ern1) 114,8
In N o r d d e u t s c h la n d .
Für Hamburg 159,6
,, Berlin 135,0.
Es wird also hier die Grösse des Niederschlages für einen Tag w eil bedeutender. 
Das Zusammenwirken mehrerer Nebenumstände scheint diess besonders zu begünstigen. 
Sicher dürfen w ir dabei die leichte Verdunstung während des Regens selbst in Folge des 
geringeren Luftdruckes nicht vergessen. Dieser beträgt am Haller Salzberg 650 Milli­
m eter2); verhält sich also zu 760 Millimetern —  0,855 : 1. Alexander von Humboldt3) 
hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass während eines heftigen Regens, besonders 
bei Gewittern, das herabgefallene W asser theilweise w ieder verdampft, die Dämpfe sich 
etwas erheben und dann aufs neue herabfallen. Die grössere Leichtigkeit der Verdunstung 
und der Umstand, dass die Sommerregen bisweilen relativ hohe Temperaturen haben (wir 
fanden selbst auf der Johannishütte 7581 Par. Fuss 8 bis 10° C.) 4), machen einen Einfluss 
dieser Art auch für unsere Station sehr wahrscheinlich. Unsere Aufmerksamheit ver­
dient ferner die grosse Anzahl der Schneetage am Haller Salzberge. Kein einziger Monat 
ist während der acht Beobachtungsjahre davon frei geblieben. Im Mai sind sie noch mehr 
als ein Dritlhcil der S ch n ee- und Regentage zusammengenommen, und schon im October 
betragen sie mehr als die Hälfte. Ueberhaupt sind die Schneetage in den Alpen eine Er­
scheinung, deren Umfang nach der Höhe sehr entschiedene Modificalionen erfährt.
In Thälern von 2000 bis 3000 Fuss ist ein vorübergehender Schneefall während
1 . I
1) N a ch  den  A ngaben in :  M ittel und H aup tresu lta te  au s den m eteo ro lo g isch en  B eob ach tun gen  
von B asel (10 Jahre), Bern (10 J a h re ), S t. Gallen (6 Jahre), N eu e  S ch w e izer  D en k sch riften  II. S. 1.
D ie üb rigen  A ngaben s in d  Kæmtz’ M eteorologie  I. S. 492 en tleh n t.
2) N ach  ein jäh rigen  B eo b ach tu n gen  zw e i Mal am  T age.
3) H u m b o l d t , V oyages a u x  rég ion s equ in ox . VII. S . 427.
4) V ergl. ü b er  d ie  T em p eratu r  d es  R eg en s: H u m bo ld t’s K osm os I. S . 446. A nm erk. 73.
der Sommermonate noch sehr selten. Am Haller Salzberge aber, bei 4500 Puss ist bereits 
in einer Periode von acht Jahren kein Monat schneefrei, und in diesen Höhen, an der Grenze 
des Getreidebaues, ist es eine ziemlich häufige Erscheinung, dasselbe vor der Ernte (Sep­
tember) mehrere Tage vom Schnee niedergedrückt zu sehen.
Bei 7000 Fuss, an der Grenze der Huthweiden und der Alpenwirthschaft, beob­
achteten wir in jedem Monate Schneefälle, die selbst eine bedeutende Ausdehnung gewin­
nen können. Nur in besonders begünstigten Jahren scheint hier der Monat Juli oder Au­
gust frei zu sein.
In den eigentlichen Hochregionen, von 9000 Fuss aufwärts, nehmen die Schnee­
tage rasch zu und gewinnen in jedem Monate die Oberhand über die Regentage, ohne sie 
ganz zu verdrängen. Selbst an heiteren Tagen bewirken vorübergehende Wolken und 
Nebel ein leises Niederschauern von feinkörnigem Schnee auf die höchsten Gipfel und 
Käm m e, was w ir selbst mehreremale in den Hochregionen zu beobachten Gelegen­
heit hatten. Es ist bem erkenswerth, w ie scharf diese Modificationen des Nieder­
schlages zuweilen sich abgrenzen. Es ist nicht selten, zu sehen, dass die untere Grenze 
eines solchen Schneefalles von einer horizontalen Linie gebildet ist, die nur wenige Un­
regelmässigkeiten zeigt.
Noch haben w ir für den Haller Salzberg die Mächtigkeit der Schneefälle zu be­
trachten, indem diese, w ie aus der Zusammenstellung der Maxima hervorgeht (Tab. IV.), 
die wässerigen Niederschläge nicht nur erreichen, sondern auch im Mittel Uberbieten. Hier 
hat demnach das Jahr zwei Maxima, wovon das eine in die Zeit der Gewitter, das andere 
in die Periode der letzten Frühlingsschneefälle trifft.
R e s u l t a t e .
-t) Die absolute Dampfmenge, die Elasticität des Dampfes, nimmt mit der Höhe 
ab ; die relative Feuchtigkeit dagegen ist gewöhnlich in der Höhe grösser.
2) An höheren Puncten nimmt die Elasticität von Morgen bis zum Temperatur­
maximum zu, während sie in der Ebene zwei Maxima um 9 Uhr und 5 Uhr zeigt; auch 
die Feuchtigkeit schliesst sich in grösseren Höhen entschieden dem ersteren Typus an. 
Locale Entwässerungen des ansteigenden Luftstromes durch die Condensation an Schnee- 
und Eismassen können aber die Regelmässigkeit dieser Erscheinung stören.
3) Auf den höchsten Gipfeln zeigt sich bisweilen eine sehr geringe Elasticität des 
Dampfes, ohne je  die grösste Trockenheit der Steppenländer zu erreichen.
4) Das Maximum der Elasticität für die höchsten Gipfel dürfte 6 bis 7 Millimeter 
betragen.
5) In der Jahresperiode wächst die Elasticität mit der Temperatur der einzelnen 
Monate; am Südrandc der Alpen ist sic dabei im allgemeinen grösser als am Nordrande.
6) Die mittlere Höhe der grösseren Wolkenmassen scheint 7000 bis 8000 Par. Fuss 
zu betragen ; die höchsten Cirri und Schäfchen erreichen aber mehr als 24000 Par. Fuss.
7) Die Alpen vermehren die Regenmenge, aber nicht als condensircnde Kälte­
reservoirs, sondern durch mechanische Einwirkung ihrer hohen Kämme auf die Mischung 
der Luftmassen.
8) In den Nordabfällen der Alpen herrschen die Sommerregen, in den südlichen, 
und besonders den westlichen die Herbstregen vor.
9) Die Regenmenge in Reziehung zur verticalen Höhe zeigt zwei Gruppen. In der 
ersten bis zu 5000 Fuss (ungefähr in der Nähe der Waldgrenze) ist dieselbe fast unver­
ändert; in der zweiten von 5000 Fuss aufwärts tritt eine entschiedene Verminderung ein.
10) Die Häufigkeit der Schneefälle im Sommer nimmt mit der Höhe rasch zu, 
schliesst aber wässerige Niederschläge selbst für die Hochregionen nicht aus.
11) Schon zwischen 4000 bis 5000 Fuss und von da aufwärts zeigt der Nieder­
schlag ein Frühlings- (Schnee) Maximum und ein zw eites im Sommer (Gewitterregen).
CAP. XVI. 
Optische Erscheinungen der Atmosphäre.
V e r b a l  t e n  d e r  A t m o s p h ä r e  g e g e n  W ä r m e  u n d  L i c h t .  T r a n s m i s s i o n  d e r  W a r m e .  
Pyrheliom eter. Differenz des besonnlcn und beschattelen T herm om eters. Therm om eter mit geschw ärzter K ugel. 
S a u s s u r e ’s  H eliolherm om eler. N ächtliche A usstrah lung . D u r c h s i c h t i g k e i t .  A bsorption des L ichtes im 
allgem einen. D iaphanom eter. D urchsichtigkeit d e r  A tm osphäre in g rösse ren  M assen. Optische T äuschungen durch 
veränderte  D urchsichtigkeit. F a r b e  d e r  A t m o s p - h ä r e .  V erschiedene Cyauom elcr. V eränderungen der Intensität 
des Blan mit de r Höhe.- Bestimmungen mit dem dreifarb igen  C yanom eter. W olkenfarben.
U n t e r  den optischen Erscheinungen der Atmosphäre sind vorzüglich ihr Verhalten 
gegen L ich t- und Wärmestrahlen und ihre Farbe den wesentlichsten Veränderungen mit 
der Höhe ausgesetzt. Die Untersuchung dieser Verhältnisse gewinnt in grösseren Höhen 
dadurch an Interesse, dass dem Gewichte nach bereits ein beträchtlicher Theil der Atmo­
sphäre feh lt1), wenn wir die höheren Alpentheile erreichen.
Die Versuche Uber die Intensität der Wärme und des Lichtes sind jedoch so vielen 
Zufälligkeiten und Störungen unterworfen, dass w ir uns im Folgenden einige Male nur 
auf die Angabe einzelner Versuche beschränken mussten.
T r a n s m i s s i o n  d e r  W ä r m e .
Um uns durch directe Versuche von der grösseren Permeabilität der verdünnten 
Atmosphäre für Wärmestrahlen zu überzeugen, benützten w ir eines jener sinnreichen 
Instrumente, welche P o u il l e t  2) angegeben hat. Die Construction des direclen Pyrhelio­
meters (Taf. X. Fig. 3) ist folgende: Das Gefäss (aa)  ist ein flacher Cylinder aus dünnem  
Metallblcche mit geschwärzter Oberfläche (b) von 1 Decimeter Durchmesser und 1,5 Centi­
meter Höhe. Er kann daher 150 Gramme W asser aufnehmen. An der unteren Seite
1) B ei 12000 F u ss  betragt d ieser  V erlu st 0 ,3 7 , b e i 1 4500 Fuss 0 ,44  d es  G ew ich tes.
2) M ém oire s u r  la ch a leu r so la ire , s u r  les p o u vo irs  rayon n an ts e t absorbants de l’a ir  atm osphé­
riqu e  et s u r  lu tem p éra tu re  de l'espace. Com ptes ren du s  1S38. T. VII. S. 24 —  65. V ergl. au ch  11e r -  
s c u e l ’s  A ctin o m eter  in K .e m t z . ’ L ehrbuch d er M eteorologie . Bd. III. S. 14.
des Gefiisses ist ein cylindriseher Fortsatz, der im Innern ein Thermometer, von einem  
Korke festgehalten, aufnimmt und aussen mit einer Baumschraube (c) versehen ist; mittelst 
dieser wird das Instrument an einem vertical stehenden Stocke befestigt. (Es wurde 
dadurch das Stativ ersetzt, welches Pouillet gebrauchte.) Die doppelte Bewegung der 
Schraube in horizontaler und verticaler Richtung erlaubt zugleich das Instrument so zu 
stellen, dass die Sonnenstrahlen seine obere geschwärzte Fläche jedesmal senkrecht tref­
fen. Man Überzeugt sich von dem letzteren dadurch, dass man nahe an das Ende des 
Thermometers eine zweite Scheibe von Pappe anbringt, welche denselben Durchmesser 
hat w ie das cylindrische Gefäss (aa)  am oberen Ende. Ist die Scheibe vollkommen b e­
schattet, so sind w ir sicher, dass alle Sonnenstrahlen senkrecht auf die schwarze Ober­
fläche des Cylinders treffen ; zugleich wird dadurch die Röhre des Thermometers vor der 
Einwirkung der Sonne beschützt. Die Kugel des Thermometers befindet sich im Cylin­
der (aa) ,  ist also nach oben gerichtet, während das Ende der Scala tiefer liegt. W äre, 
w ie gewöhnlich, alle Luft aus dem Thermometer entfernt, so würde bei dieser Stellung 
das Quecksilber herablaufen und das Ablesen unmöglich machen. Eine kleine Luftmasse, 
welche man bei der Verfertigung absichtlich in der dünnen Röhre lässt, verhindert dieses 
Vorlaufen, ohne die Richtigkeit der Angaben zu beeinträchtigen. Um der ganzen Masse 
des W assers eine gleichmässige Temperatur mitzutheilcn, wird das Pyrheliometer während 
des Versuches um seine Längenaxc gedreht ; es ist zu diesem Zwecke die Baumschraube 
nicht ganz fest anschliessend. Grosse Vorsicht ist beim Füllen auch darauf zu verwenden, 
dass keine Luft im Cylinder bleibt; diese würde sich sonst zwischen der oberen Metall­
platte und dem W asser ausbreiten und den Grad der Erwärmung verändern.
Während der Besonnung selbst verliert das Instrument durch gleichzeitige seitliche 
Ausstrahlung an W ärme; diese Störung lässt sich zwar nicht entfernen, aber man kann 
ihre Grösse durch die Art der Beobachtung für jeden Versuch bestimmen. Der Gang der 
Beobachtung wird dadurch folgender: Man füllt das Gefäss mit W asser und wartet bis 
dieses die Temperatur der umgebenden Luft angenommen hat. Dann bringt man das 
Instrument in die Nähe des Ortes, an welchem man es der Sonne ausgesetzt werden soll 
und stellt es im Schatten so auf, dass seine gesclnvärzte Fläche gegen einen unbewölkten 
Theil des Himmels ausstrahlen kann. Nacfi etwas mehr als vier Minuten bedeckt man 
die Fläche mit einem Schirme und richtet sie rechtwinklig gegen die Sonnenstrahlen. Am 
Ende der fünften Minute wird der Schirm weggenommen und der Apparat der Sonne w ei­
tere fünf Minuten ausgesetzt. Am Ende der zehnten Minute wird er wie das erste Mal in 
den Schatten gebracht und fünf Minuten der Ausstrahlung überlassen. Man kann diese 
Operation auch öfter wiederholen. Die zusammengehörigen Grössen sind dabei die Tem­
peraturerhöhung während der fünf minutenlangen Besonnung, und die Temperaturernie­
drigung während der unmittelbar vorhergehenden und nachfolgenden Periode der Aus­
strahlung; das arithmetische Mittel aus beiden letzteren kann als die Grösse gelten, welche 
während der Zeit der Besonnung durch Strahlung verloren wurde. Die reine Wirkung der 
Sonne (t) ist daher
wobei T  die abgelesene Temperatur, r  und r ‘ die Grössen der Ausstrahlung bedeuten.
Wir Hessen gewöhnlich nach dem zweiten Ausstrahlen noch eine Besonnung und 
eine abermalige Ausstrahlung erfolgen und hatten so zwei Reihen von Beobachtungen.
Zur strengen Richtigkeit des Versuches wiire zu verlangen, dass die Lufttempera­
tur sich während des Experimentes nicht änderte, w eil im letzteren Falle die Ausstrahlung 
eine lebhaftere oder weniger intensive würde. Allein kleine Aenderungen sind bei Ver­
suchen, die 1 S Minuten und darüber dauern, unvermeidlich ; sie werden durch die An­
wendung des arithmischen Mittels wohl hinlänglich ausgeglichen.
Unter den Versuchen mit dem Pyrheliometer sind für die nähere Betrachtung nur 
die Maxima auszuwählen, w'eil es nur für diese wahrscheinlich ist, dass k e i n e  Trübung 
der Atmosphäre durch D ünste, feine Schleierwmlken, Windbäume u. s. w . stattfindet. 
Es ist bei diesen Versuchen sehr häufig, dass sich Störungen in der Durchsichtigkeit 
erkennen lassen, die man gleichzeitig weder mit dem Fernrohre noch mit unbew'alfnctem 
Auge aufzufinden vermag, die sich aber sehr oft durch spätere Veränderungen am Him­
mel, durch leichte Bewölkung u. s. w . bemerkbar machen.
Für die Beobachtungen auf der JohannishUtle (75181 P. F .), mittlerer Barometer­
stand zur Zeit der Versuche == 571 Mm., w'aren die Maxima der Zunahme1) im August 
und September 1848 4,9 bis 5 ,2° C. Alle Beobachtungen w-aren zwischen 12h und 1h Mit­
tags angestellt. An einem vorzüglich günstigen Tage scheint uns die Betrachtung auf der 
Rächern (10362 P. F.) am 4. September 1848 angestellt zu sein. Es war nicht nur der 
ganze Tag wolkenlos und die Durchsichtigkeit der Atmosphäre gegen die entfernteren 
Alpentheile sehr gross ; auch die Differenz des besonnten und beschatteten Thermometers 
war an diesem Tage ungemein bedeutend.
Die Beobachtung auf der Rächern ergab Folgendes :
Anfangstemperatur des Wassers . . . 8 ,3° C.
Temp. nach Ausstrahlen von 5 Minuten . 6,4" C.
,, nach 5 minutenlanger Besonnung 10,1" C.
,, nach Ausstrahlen von 5 Minuten . 7,9" C.
Zunahme für 5 Minuten ohne Strahlung 5,75
1) Unter Z u n ah m e is t  h ie r  d ie  T em p eratu rerh öh u n g m it H in zu fü gu n g  der au sgestrah lten  W ärm e
2) Für 1 2 h dürfte, ana log  den V ersu ch sre ih en  von  POu il l e t , d ie  Inso la tion  e tw a s ü b er  5 ,8  b e ­
tragen h ab en .
Zeit der Beobachtung : 1848. 4. Sept. 1h 1 0 'p . m.  ~)
Höhe in Pariser Fuss 10362'
Reducirtcr Barometerstand in Millimetern 512'
Lufttemperatur 5,8" C.
der vorigen  F orm el j v erstan d en .
Das Maximum der Zunahme, welches P o u i l l e t  *) ebenfalls nach Elimination der Strahlung 
erhalten hatte, war 5,1° C. (Paris 1 1. Mai 1838 l à 11).
Beobachtungen an zwei Thermometern, wovon das eine in der Sonne, das andere 
w ie gewöhnlich im Schatten sich befindet, können uns ebenfalls Aufschlüsse Uber die 
Insolation gewähren. L a m b e r t 2 ) ,  Alex, von H u m b o l d t 3) ,  d e  G a s p a r i n 4 ) und Q u e t e l e t 3 ) 
haben auf die Bedeutung solcher Bestimmungen hingewiesen und die beiden letzteren 
wendeten dieselben zu längeren Versuchsreihen an.
W ir theilen im Folgenden einige Insolationen m it, welche wir zu beobachten 
Gelegenheit hatten. Es sind diess die einzelnen Beobachtungen selbst, welche vielleicht 
auch als v e r e in z e lte  Erscheinungen wegen der bedeutenden Höhe der Beobachtungspuncte 
Berücksichtigung verdienten.
A.  I n s o l a t i o n  a u f  A l p e n g i p f e l n  fIS iS j.
N o. S t a n d o r t . H öhe in  
Par. F u ss.
Tag u n d  
S tu n d e.
T h erm om eter  
B esch attet | B esonn t.
D ifferenz.
1. Grossglockner. 12158 29. Aug.
1h p .  VI.
3,8 4,9 1,7
2. Adlersruhe. 10432 2D. Aug. 
2h p.  m.
10,2 15,9 5,9
3. Adlersruhe. 10432 29. Aug. 
3h p .  vi .
9,1 11,5 2,4
4. Rachem. 10362 4. Sept. 
1h p .  m.
5,8 6,6 0,8
5. Rachem. 10362 4. Sept. 
2 h p .  m.
4,2 5,9 1,7
6. Rächern. 10362 4. Sept. 
3h p .  m.
3,9 4,5 0,6
1) Für d ie  G renze d er  A tm osph äre ergeben  B eob ach tu n gen  P o u il l e t ’s z u  v ersch ied en e n  T ages­
s tu n d en  6 ,2 7 °  C.
W en n  w ir  c s  u n te r la s s en , u n se r e  B eob ach tu n gen  näh er m it d en en  von  P o u il l e t  u n d  den äh n ­
lich en  von  K.EMTZ u n d  F oiibes  m it I I e r s c h e l ’s A ctin om eter  zu  v e r g le ic h e n , so  w ird  d ie s s  dam it en t­
sch u ld ig t s e i n , d a ss  gerad e für d ie s e  U n tersu ch ungen  za h lre ich e  B eob ach tu n gen  n öth ig  s c h e in e n , da  
d ie  e in ze ln en  so  seh r  von  V erän deru ngen  in der H eiterk eit d e s  H im m els gestört w erd en  kön nen .
2) L a m b e r t , P yrom etr ie  §. 2 8 3 . P h otom etr ie  g. 886.
3) A lex . v. H um boldt  de d istribu iton e p ia n ta r m i  1813 . S . 167.
4) d e  Ga sbarin  cours d ’a g r icu ltu re  T. 2 .
5) Q uÊt e l e t , Instruction  s u r  (observa tion  des phénom ènes périod iqu es  und S u r  le clim at de ta B el­
gique chap. 4. 1846 . Aus d en  Annales de ( observa to ire  de B ru xelles .
A.  I n s o l a t i o n  a u f  A l p e n g i p f e l n  ( \  848,). [Fortsetzung. ]
N o. S t a n d o r t . H öh e in  Par. F u ss.
Tag u n d  
S tu n d e.
T h erm om eter  
B esch attet. | B eso n n t.
D ifferenz.
7.. Todtenlöcher. 10340 1. Sept. 
1 h p .  m.
4,4 6,9 2,5
8. Firnmeer der Pasterze über 
den Burgstüllen.
8781 1. Sept.
9h a.  m.
3,8 5,6 1,8
9. Pasterze. Fuss des Grossen 
Burgstalles.
8236 3. Sept. 
2h p .  m.
5,4 9 ,5 4,1
1 0 . W allnerhütte. 6510 28. Aug.
2h p.  m.
14,5 18,6 4,1
1 1 . Gössnitz. 5796 22. Aug.
1 1 h a.  m.
17,4 23,5 6 ,1
12. Georgenstein. 4697 20. Aug. 
9h a.  m.
18,1 19,4 1,3
B. I n s o l a t i o n e n  a u f  d e r  J o h a n n i s h ü t t e  (7528 P.  F.)
S tunde. B esch attet. B eson n t. Z unahm e in d er  S on n e. S tu n d e. B esch attet. B eson n t.
Z unahm e in  
der S on n e.
7ho. m. -  1,0 +  1,5 2,5 111 p.  m. 10,4 12,1 1,7
+  6,4 8,5 2,1 9,1 15,2 6,1
8 9,5 12,2 2,7 2 5,4 9,5 4,1
4,6 9,4 4,8 12,0 12,4 0,4
8,7 11,5 2,8 %
9 5,8 7,9 2,1 3 11,0 14,0 3,0
6,1 9,1 3,0 8,9 1 4,1 5,2
10 9,3 13,0 3,7 4 11,4 1 9  0 0,8
0,7 7,1 6,4
11,1 12,8 1,7
11 0,5 4,5 4,0 5 7,4 8,9 1,5
8,1 10,7 2,6
11,3 13,3 2,0
Mittag. 11,8 15,1 3,3
12,1 16,2 4,1
C. I n s o l a t i o n e n  g l e i c h z e i t i g  a u f  d e r  J o h a n n i s h ü t t e  u n d  a m  G l e t s c h e r  
f900 P.  F. h o r i z o n t a l e  E n t f e r n u n g  v o m  U f e r ) .
Thermometer.
Beschattet. Besonnt. Diff.
a. 7h r  Ì\ -  i ,o +  1,5
2 ,5
G. Ì1 -  2,0 +  1,4 3,4
b. 8h J. ,\ 9 ,5 12,2 2,7
G. !1 4,6 9,6 5,0
c. 10h J- Jf 9,3 13,0 3 ,7
G. I1 4,1 7,8 3,7
d. 11'- J. I 2 ,7 9,1
6,4
G. II 0,7 7,4 6,7
e. 12h J. , 11,8 15,1 3,3
G. IL 4,3 11,4 7,1
Diff. G. —  Di ff. ,1. 
0,9
2,3
0
0,3  
3,8
1,46 Mittel.
Die Differenzen können im allgemeinen sehr bedeutend werden ; selbst auf den 
höheren Alpengipfeln (Tab. A) sind d ieselben , ungeachtet der bereits so niederen Luft­
temperaturen, stets sehr bemerkbar. Sie erreichen selbst dort häufig 2 ,5 ° , an sehr 
günstigen Tagen sogar 6° G. Die Versuche auf der Johannishüttc zeigen, dass die Insola­
tionen zwar gegen Mittag zunehmen, aber sie lassen zugleich viele Störungen im Gange er­
kennen ; w ir beschränken uns daher auf die Angabe der Stunden, mit der Bemerkung, 
dass die Beobachtungen an sehr zerstreuten Tagen gemacht wurden. Die Tabelle G enthält 
Beobachtungen, von denen je zwei, die eingeklammerten, zusammengehörig sind ; die obere 
davon ist auf der Johannishütte , die untere gleichzeitig am Gletscher gemacht. Die Luft­
temperaturen im Schatten sind an beiden Puncten unter sich sehr verschieden ; die Stände 
der besonnten Thermometer sind aber an beiden Orten gleichzeitig sehr genähert. Man 
könnte hier eine Störung durch reflectirtes Licht, von der Oberfläche des Gletschers kom­
m end, vermuthen ; allein wir verhinderten einen solchen Einfluss durch einen nach unten 
angebrachten Schirm von Pappe. Die Differenz des besonnten vom beschatteten Thermo­
meter ist daher am Gletscher stets grösser als Uber dem festen Gesteine des Ufers ; im Mit­
tel beträgt sie 1,46° C. mehr. Es kömmt dies daher, w eil w ir uns hier in einer Atmosphäre 
befinden, welche durch die eigenthümlichc Unterlage künstlich erkaltet ist. Es werden da­
durch zwar beide Thermometer deprimirt; die Differenz derselben muss jedoch hier grösser 
werden, da die Intensität der Sonnenstrahlen in den beiden gleichzeitig beobachteten Fällen, 
am Gletscher und der Johannishülte dieselbe ist und in der relativ zu kalten Atmosphäre 
sich mehr bemerkbar macht; die Strahlung ist zwar im letzteren Falle ebenfalls lebhafter, 
allein sie vermag doch die relativ grössere Temperaturerhöhung des besonnten Thermo­
meters am Gletscher nicht ganz zu verwischen.*
Der umgekehrte Fall musste eintreten, wenn die Beobachtung unmittelbar in der 
Nähe des Bodens über kahlen Felsen angestellt w u rd e, wo die Lufttemperatur, w ie be­
kannt, sehr erhöht w ird und relativ zu warm ist. Das besonnte Thermometer würde von 
der Temperatur im Schatten nicht mehr so bedeutend abweichen können. Es macht uns 
diess auf die grosse Vorsicht aufmerksam , welche w ir bei der Beobachtung des besonnten 
und beschatteten Thermometers anwenden müssen.
Wir beobachteten auch mehrere Male die Angaben eines Thermometers mit ge­
schwärzter Kugel, ähnlich dem LESUE’schen Photometer1). Während das Pyrheliometer 
angab, w ie gross die Temperaturerhöhung während einer willkürlichen Zeiteinheit für eine 
gegebene Menge Wassers war, zeigen Instrumente dieser Art, w ie w eit ein besonntes Ther­
mometer von dem beschatteten abweichen könne, und geben so Besultate, welche den 
früheren gegenüber absolute Differenzen oder Maxima derDifferenzen genannt werden könn­
ten. Wir benützten zu unseren Versuchen ein Thermometer im Schatten, und ein zweites, 
dessen Kugel geschwärzt w ar, im directen Sonnenlichte. Instrumente dieser Art bleiben 
immer nur unter sich vergleichbar2). Wir werden der Kürze wegen das Thermometer mit 
geschwärzter Kugel, welches der Sonne ausgesetzt war, als das P h o t o m e t e r  bezeichnen.
B e o b a c h t u n g e n  m i t  d e m  g e s c h w ä r z t e n  T h e r m o m e t e r .
N u m . Ort der B eob ach tun g. H öhe. Tag. S tu n d e.
Lufttem pera­
tur im  S ch at­
ten.
P h otom e­
ter.
1. Grossglockner. Zweite 12158 29. Aug. 1h p .  m. 3,2 16,1
Spitze.
• 2 .3) Similaun (Gipfel). 11135 13. Sept.* 123/4,1jp. m. 0,8 13,7
3. Adlersruhe. 10432 29. Aug. 2’“ p .  m. 10 34,0
4. Rachem. 10362 4. Sept. 1h p .  m. 5 ,8  , 17,3
5. Todtenlöcher. 10340 1. Sept. 12'- 4,4 19,2
6 .4) Firnmeer des grossen 8500 11. Sept.* 111 p .  m. 2,4 25,0
Oetzthaler Gletschers.
7. 11. Sept.* 2h p .  m. 2 4 23,8
8. 11. Sept.* 3h p .  m. 2*2 13,6
9. Firnmeer des Nieder­ 8300 13. Sept.* 3b p .  m. 2,4 15,7
joches.
10. Gössnitzthal. 5796 21. Aug. 12h 17,4 33,1
1) Jo lm  L e s l i e : Kurzer B ericht von V ersu ch en  u n d  In stru m en ten , d ie  s ich  a u f das V erh alten  der 
Luft z u e  W ärm e un d  Feuchtigkeit b ez ieh en . L eipz. 1828 . 8°.
2) D as L EsuE 'sche Instrum ent is t  ein  D ifT erenzialtherm om eler m it e in er  gesch w ärzten  Kugel. Es 
w ird  u n ter e in er  G lasglocke der B eson n u n g  a u sg e se tz t ; a lle in  d essen u n g ea ch tet b le ib en  auch  so  d ie  R esul­
tate n ich t für a lle  In stru m en te  u n ter s ich  a b so lu t verg leich b ar. Vergl. R itch ie  E d in b . Journ. Sc. III. 106.
3) D ie  m it *  b czc ich n cten  B eob ach tu n gen  s in d  von 1847.
4) N . 6 — 9 in c l. un m ittelb ar ü b er  d em  Firne.
Die gewählten Tage waren alle sehr re in , dessenungeachtet ist ein Verhältniss der 
Insolation zur Höhe nicht mit Sicherheit anzugeben, da die gringste Bewölkung das Maxi­
mum der Insolation so bedeutend zu ändern vermag. Allein die am Photometer abgelese- 
nen Temperaturen verdienen zunächst deswegen einige Aufm erksam keit, weil auch das 
dunkle Gestein und die letzten Erden sehr oft ganz ähnliche Temperaturen zeigen. Sic er­
reichen selbst in sehr bedeutenden Höhen bisw eilen noch Temperaturen von 20 bis. 30 
Grad, während sic durch die nächtliche Ausstrahlung w ieder unter 0° sinken.
Versuche llber die Erwärmung in directer Besonnung, welche mit einem S a u s s u r e ’-  
schenllcliotherm om etcr1) angestellt werden, sind nur so lange comparabel, als man das In­
strument nicht w echselt; die Dicke und Durchsichtigkeit des G lases, der Baum des Cylin­
ders , die Leitungsfähigkeit de$ M ateriales, der mehr oder weniger luftdichte Verschluss 
u. s. w . sind fur die einzelnen Instrumente gewöhnlich sehr verschieden. Es wird daher 
genügen, von unseren Versuchen in Kürze jene anzuführen, welche w ir auf der Johannis- 
hülte, 7581 P .E ., anstellten. Wir setzten das Instrument gewöhnlich von 10 Uhr Morgens 
bis 4 Uhr Abends den Sonnenstrahlen a u s , nach dieser Zeit konnten w ir keine Tempera­
turerhöhung bemerken.
Wir erhielten :
I. 40° C. bei 0,7" C. \
II. 3b -  5,1 /
III. 48 -  7,9 > Lufttemperatur im Schatten2).
IV. 31 -  5 ,2  I
V. 49 -  5 ,8 ^
Auch die Strahlung ändert sich mit der Höhe, indem sic lebhafter wird. Die Ver­
suche Uber die Wärmeausstrahlung wurden so angestellt, dass ein R u t h e r f o r d ' s c Ii c s  Mini­
mum auf eine Unterlage von Flaumfedern gelegt wurde, die nach oben eben so wenig als die 
Thcrmomctcrkugcl bedeckt waren. Die Unterlage diente dazu, alle seitliche W ärmezuleilung 
abzuhalten. Diese Aufstellung wurde von P o u l l i e t 3 ) angegeben. Die Beobachtungen wur­
den auf der Johannishütte in Heiligenblut angestellt. Es wurde gleichzeitig mit dem au s- 
strahlenden Instrumente das Minimum der nächtlichen Lufttemperatur am Beobachlungs- 
ortc berücksichtigt (Spalte 4).
1) D a sse lb e  b e s ie h t  au s  e in em  im  Inneren  g esch w ä rz te n  I lo lzk a slcn  , in d em  s ich  d ie  T h erm o ­
m eterkugel b e fin d et. H och  ob en  is t  d e r se lb e  m it d re i G lasp latten  v e r s c h lo s se n . F o u iu er  h at S au ssure ' s 
V ersu ch e  m it d ie s em  In stru m en te  für d ie  B eo b a ch tu n g  d er  d u n k eln  W arm e an gefü h rt, ilU m . de l'Acad. 
des Sciences. Paris T . VII. S . 585 .
. 2 )  Saussure sah  s e i n  In stru m en t am  M ont C ram ont sogar  a u f 87° C. hei 6,2° C. L ufttem peratur  
ste ig en . V oyages  g 932.
3) C om ptes ren du s VU. 1 838. S. 56 .
Z u s a m m e n s t e l l u n g  v o n  N a c h t t e m p e r a t u r e n  m i t  u n d  o h n e  S t r a h l u n g .
7 5 8 1  P. F. I 8 4 8.
N u m . M onat. N acht. Mill. Rad. M —  R. B em erku ngen .
1. Aug. 15— 16 +  2,0 -  5,1 7,1 S eh r  rein.
2. — ' 26— 27 -  4,1 —  4,3 0,2 M orgens N eb e l.
3. — 3 0 — 31 +  5,0 —  2,9 7,9 S eh r  rein .
4. Sept. 2 —3 2,5 — 3,5 6,0 M orgens lich te  Cirri.
5. — 3 — 4 -  3,1 —  10,1 7,0 S eh r  rein .
6. — 4— 5 +  1,2 —  3,0 4 9V -1 M orgens N eb e l.
In der vorletzten Spalte ist M— R, d. h. Lufttemperatur bei der Johannishtltte minus 
den Angaben des Radiationsthermometers, enthalten. Das gleichzeitige Maximum der Aus­
strahlung zu Ileiligenblut bei 4004z betrug 5,2° C. In den besonders heiteren Nächten von 
No. 3 ,  I und 5 war die Ausstrahlung sehr ähnlich , nämlich 7,9 bis 7 ,0 . Da das Mi­
nimum der Luft von +  5,0 bis —  3,1 schw ank te, so lassen diese Beobachtungen erken­
nen, dass die Differenz der Lufttemperatur keinen Einfluss auf die Ausstrahlung hat. A ehn- 
liclic Erscheinungen haben schon lange dazu gedient , die Annahme einer sehr grossen 
Kälte des Weltraumes zu unterstützen, gegen welchen die Temperaturdilferenzen auf der 
Oberfläche der Erde verschwindend klein sind. Es ist sehr schwer, ganz passende Nächte 
zur Beobachtung zu w äh len , da sehr häufig leichte Bewölkung oder Morgennebcl die Beo­
bachtungen stören. In noch grösseren Höhen kommen aber bisweilen noch bedeutendere 
Differenzen zwischen der Lufttemperatur und dem Radiationsthermometer vor. M a r t i n s  
und B r a y a is  fanden dieselbe am Grand Plateau bei ihrer Besteigung des Montblanc
Dill', am Grand Plateau. Di IT. in Chamouni.
2 8 . - 2 9 .  Aug. 1844 13,4 *) 5 ,7
31. Aug.—  1. Sept. ,, 13,5 6,1
Sie beobachteten dabei ebenfalls ein auf Flaumfedern gelegtes Thermometer.
Verschiedene Substanzen, w elche der nächtlichen Strahlung ausgesetzt sind, erkalten 
nicht auf gleiche W eise ; die Temperatur, die sic annehmen, hängt sowohl von ihrer Substanz 
als von ihrer Form wesentlich ab. Diese Verschiedenheit macht sich in der Natur, hesoders in 
Beziehung auf die Pflanzen sehr bemerkbar; w ir theilen deshalb aus den sehr ausführli­
chen und ungemein sorgfältigen Untersuchungen von G l a i s i i e r 2 ) eine Zusammenstellung im 
Auszüge m it , welche verschiedene, sehr characteristische Localiläten betrifft. Die Dilfe-
1) M onil. u n ivers.  1 844 . S . 2796 .
2) On the am ou n t o f Itadiation o f  Heat a t nir/lit fro m  the E arth  an d  fro m  va rio u s  bodies p la ced  on 
or n ear  the su rface  o f  the earth . B y  Jam es  G la ish e r  E sy . O f the II. O b serva tory  o f  G reenw ich . Phil 
T ransact. Bond. 1847. P a r t. 11. 119 2 1 7 . C om m unie, by  A iry .
renz zwischen der Lufttemperatur und einem Thermometer in langem Grase wurde 
gleich 10Ö0 gesetzt; die Differenz zwischen der Lufttemperatur und dem Radiationsther­
mometer in den übrigen Lagen ist entsprechend in Theilen der ersten Zahl ausgedrückt. 
Das Thermometer zur Bestimmung der Lufttemperatur befand sich 4 Fuss über dem Boden.
R e l a t i v e s  S t r a h l u n g s v e r m ü g e n  v e r s c h i e d e n e r  K ö r p e r ' ) .
Langes Gras.............................................. 1000 4 Fuss Uber den Spitzen des Grases. 69
Kurzes Gras.............................................. 870 6 » » » » » » 52
Ein Zoll unter dem Boden mit Gras 8 » » » » » » 17
bedeckt.................................................. 209 12 » » » » » » 14
Am Boden unter langem Grase. 66 Gartenerde........................ 472
Am Boden unter kurzem Grase. 200 Kies und Gerolle. . 288
1 Zoll2) Uber den Spitzen des Grases. 671 Flusssand........................... 454
2 » » » » » » 570 Auf Stein ............................ 390
3 » » » » » » 477 W eisse Schafwolle . 821
6 « » » » » » 282 Im Focus eines parabolischen Metall­
1 Fuss Uber den Spitzen des Grases.
2 » » » » » »
129
86
spiegels.......................... 858
D ur ch s i c h t i g k e i  t.
Auch die Absorption der Lichtstrahlen durch die Atmosphäre iindert sich mit der 
Verdünnuug der letzteren. Im allgemeinen beträgt sie für einen leuchtenden Punct im Zc- 
nithe, von der Oberfläche gesehen, 0,80 von der Helligkeit, welche er uns zusenden würde, 
wenn keine Absorption durch die Atmosphäre statt fände3). Als Bestimmungen für die 
Durchsichtigkeit der Atmosphäre können bis jetzt vorzüglich viele von den Untersuchungen 
Uber die Helligkeit der Sterne4) betrachtet werden , doch beziehen sich dieselben ge­
wöhnlich mehr auf die relative Helligkeit der Sterne unter s ic h , als auf die Verände­
rungen , w'elche die Intensität ihres Lichtes in verschiedenen Zenithdislanzen erlei­
det. Um die Durchsichtigkeit der Atmosphäre mehr direct und mit Vorlheil auch bei 
verschiedenem Drucke zu untersuchen, schien uns S a u s s u r e ’s  Diaphanometer a ls'bcson-
1) G laishf. r a. a . 0 .  T ab. 45 . S. 147 .
2) Zoll u n d  F u ss  s in d  h ie r  nach e n g lisc h e m  M asse.
3) D ie se  Zahl ist das M ittel zw isc h e n  den R esu lta ten  B ougueus u n d  S e i d e l s : »E rste  R esu lta te  
p h o to m etr isch er  M essungen  am  S tern h im m el. M ünchn er Gel. A nzeig . 2. Juli 184G. N r. 1 3 t .  S . 1 8 .»  D ie  
b e id en  M essungen  w u rd en  n ach  ganz v ersc h ie d e n e n  M ethoden ausgcfU hrt ; u m  so  m eh r  dürfen d ie  
R esu lta te  h e i ih rer  gerin gen  D ifferenz 0 ,7 8  (S e id e l ) 0,81 (Bo u g u e r ) V ertrau en  v erd ie n en .
4) V ergl. H u m b o l d t ’s A stro m eter  u n d  se in e  V e rsu ch e  d am it Toy. cil. 8°. T . IV. S . 32 u . 287 . 
S t e in iie il ’s lle llig k e itsm essu n g e n . D en k sch riften  der M ünchn er A cad . 1 837. S . 1 — 142. H e r s c h e l  in 
ScnuHM AcnER’s  A str. N a ch r . X V I. Bd. N r. 3 7 2 . S. 190 . S e id e l  a. a. O. V erg le ich e  au ch  d ie  iiltcrcn V ersu ch e  
von B o u g u e r : O ptice de d ivers is  lu m in is  y ra d ib u s  d im elicn d is  4. Viennac  1762 u n d  L a m b er t 's P h o to m e -  
tria . E in e  au sfü h rlich e  Z u sa m m en ste llu n g  h ierh er  g eh öriger  In stru m en te  u n d  B eo b a ch tu n g sm elh o d cn  
s ich e  in  H e r r s c h e t  on ligh t. II. P h o to m etry . § 17 — 87.
d ers1) geeignet. Dasselbe bestellt aus zwei weissen K reisen, in deren Mitte sich schwarze 
Scheiben von bestimmten Durchmesser befinden (Taf. X. Fig. 2). Der grössere Kreis hat 
2 P. F. im Durchmesser, die schwarze in demselben befindliche Scheibe I Fuss ; der ganze 
Kreis ist von einem grünen Rande umgeben. In der einen Ecke desselben befindet sich 
ein kleinerer Kreis entsprechend angelegt ; sein Durchmesser jedoch beträgt im Ganzen 
2 P. Zoll, für den inneren schwarzen Kreis \ P. Zoll. S a s s u r e ’s  Instrument war doppelt 
so gross als das unsrige. Wir wählten deswegen die kleineren Durchm esser, weil wir 
fürchteten, dass es auf höheren Gipfeln und Kämmen sehr schw er sein würde , so bedeu­
tende Entfernungen herzustellen , dass sie das Verschwinden auch der grösseren Scheibe 
möglich machten ; noch schwieriger würde es gewesen s e in , so grosse Strecken in diesen  
Höhen m it Sicherheit zu m essen. Wir fanden bei unseren Beobachtungen selbst mit dem 
kleineren Instrumente zuweilen ähnliche Schwierigkeiten.
Beim Gebrauche entfernt man sich von diesen, neben einander aufgestellten Scheiben so 
w eit, dass an der kleineren kein schwarzer Kern von der Umgebung sich unterscheiden lässt. 
Dasselbe wiederholt man durch nochmaliges Entfernen für die grössere Scheibe. Wäre die 
Luft vollkommen durchsichtig, so würden die Winkel, unter welchen beide Scheiben ver­
schwinden, gleich sein. Es müssten also die Entfernungen sich verhalten, w ie die Tangen­
ten der halben Gewichtswinkel. Da aber die W inkel in diesem Falle sehr klein werden, 
so können w ir ohne merklichen Fehler annehm en, dass sieh die Entfernungen w ie die 
Durchmesser der Scheiben verhalten würden. Das SAUssuRE’sche Diaphanometer ist zwar 
kein absolutes Mass für die Durchsichtigkeit der Atmosphäre ; das Auge des Beobachte'rs, 
die Intensität der Farben des Instrumentes und die Art der Aufstellung sind vorzüglich von 
Einfluss auf die Resultate. Allein mit Anwendung der nöthigen Vorsicht lassen sich die 
Fehler sehr verkleinern, und die Differenzen in verschiedenen Höhen sind so bedeutend, 
dass auch dadurch die subjectiven Fehler sehr vermindert werden. Da die Beschaffenheit 
des Auges unter den subjectiven Momenten vielleicht als das veränderlichste erscheinen 
m öchte, dürften einige physiologische Bemerkungen die Beurtheilung der folgenden Ver­
suche erleichtern2). Wenn wir uns von der Scheibe so w eit entfernen, dass uns der 
schwarze Kreis derselben verschw indet, so haben wir sie unter einem so kleinen Winkel 
gesehen, dass die sehr nahe liegenden Puncle der Netzhaut von dem schwarzen und w eissen  
Thcilc derselben getroffen w erden , und daher der Eindruck zu einem gemeinschaftlichen, 
also hier zu einem mattgrauem Bilde vereinigt wird, ähnlich w ie ein Pulver aus schwarzer 
und w eisser , fein zertheilter Masse selbst bei gehöriger Accomodation des Auges grau er­
scheint. Die Entfernung, bei welcher dieses eintritt, is t , w ie zu erwarten, bei Augen von 
verschiedener Schärfe verschieden ; der mögliche Fehler im Urtheile über die Durchsich­
tigkeit der Atmosphäre w ird aber dadurch ungèmein vermindert, dass nur das Verhältniss
■I) M ein, de Turin IV . 17SS u. 1789 . S . 425 — 440.
2 )  V ergl. V o l k m a n n ’s  sch ö n e  A bhan dlun g  «U eb er d a s  S eh en «  in R udolph W a g n e r ’s  H and w örter­
b u ch  d er P h y sio lo g ie . Lit. »S «  S. 263— 351.
zwischen den Entfernungen von beiden Scheiben berücksichtigt wird , wobei ja das kurz­
sichtigere Auge auch schon den kleineren schwarzen Kreis in w eit grösserer Nähe wird  
verschwinden sehen. Da w ir hier den W inkel betrachten, unter welchem  die Kreise ver­
schwinden , so dürfte es nicht uninteressant s e in , die Resultate anzufUhrcn, welche durch 
die Bemühungen I I u e c k ’s 1) über diesen Gegenstand festgestellt sind. Sie lassen sich w ie  
folgt zusammenfassen :
\ ) Ein normales Auge, welches sich allen Entfernungen anpassen kann, sieht kleine 
Objecte, gleichviel ob nah oder fern, unter gleichem Gesichtswinkel verschwinden.
2) Bei grösseren Gegenständen nimmt der zum Erkennen derselben erforderliche 
Sehwinkel etwas zu. (Es scheint schon hier die nicht absolute Durchsichtigkeit sich be­
bemerkbar gemacht zu haben).
3) Einen Strich sieht man w eiter als einen Punct, wenn auch beide gleiche Durch­
messer haben.
4) W eisse Objecte auf schwarzem Grunde sieht man besser als umgekehrt.
5) Der kleinste Sehw inkel, unter dem schwarze l’u n c t e  auf weissem  Grunde 
sichtbar w aren , betrug 2 ,6 " ,  dagegen für w eisse S t r i c h e  auf demselben Grunde 1 ,2 " . 
Einen Spinnenfaden konnte H u e c k  noch unter 0 ,6 " , einen glänzenden w eissen Draht unter 
0 ,2 "  erkennen. Für unseren Fall sind besonders Nr. 2 und 3 der Berücksichtigung worth. 
W eisse Objecte treten von einem dunklen Hintergründe deswegen deutlicher hervor, weil 
der Reiz, welchen eine helle leuchtende Fläche auf der Netzhaut hervorbringt, durch Irra­
diation2) sich seitlich ausbreitet. (Aus demselben Grunde erscheinen z. B. theilweis be­
schneite Abhänge aus der Ferne w eit ununterbrochener mit Schnee b ed eck t, als sic es 
wirklich sind.) Es war deswegen zugleich nötliig , bei allen unseren Versuchen dieselbe 
Beleuchtung anzuw enden, um unter sich comparable Resultate zu erhalten. Es wäre 
gleichgültig gew esen , ob wir directes Sonnenlicht oder Schatten wählten. W ir zogen den 
letzteren vor, da w ir sicherer waren, unter allen Umständen das Instrument beschatten zu 
können. Wir hatten dabei zugleich den Vortheil, uns die Richtung auswählen zu können, 
in welcher wir uns von dem Diaphanometer am bequemsten entfernen konnten. Nicht un­
wichtig für die Erzielung comparabler Resultate ist ferner jene Vorsicht, das man das Auge 
nicht durch beständiges Fixircn der Scheibe ermüde; man thut am besten, von Zeit zu Zeit 
auszusetzen und mässig dunkle Gegenstände zu betrachten ; dadurch ist man sicher, dass 
der schwarze Kreis nicht zu frühe verschwinde. Es verdiente endlich noch Berücksichti­
gung, dass die Richtung, unter welcher w ir uns von dem Diaphanometer entfernten, senk­
recht auf der Oberfläche des letzteren stand, da sonst die Quantität des reflectirten Lichtes 
bei verschiedenen Versuchen sehr ungleich sein w ürde3).
1) Die Bewegung der Kryslallinse von Dr. A. IIueck. Leipzig 1841.
2) Sehr gründlich und ausführlich ist dieselbe behandelt von P lateau  in den Mémoires do l’aca­
démie de Bruxelles T. XI.
3} Vergl. Biot traile de Phys. T. IV. S. 776. Schwarzer Marmor retlectirt nach Bouguek von 1 000 
Strahlen unter 3° 35' 600, unter 30“ 50 Strahlen. Weisscr Marmor unter 0,3° 721, unter 23° 614, unter 15° 
211 Strahlen.
T a b e l l e
d e r  B e o b a c h t u n g e n  m i t  S a u s s d r e ’s  D i a p h a n o m e t e r  K r .  a.  1 Z o l l ,  K r .  A.  1 F u s s
i m  D u r c h m e s s e r .
N u m . Ort d er  B eob ach tu n g .
H öh e in  
Par. F.
E ntfernung  
für Kr. a.
E ntfernung  
für Kr. A.
AVinkel 
für Kr. a.
W in k el 
für Kr. A. Q-
1. Von der Spitze des Gross- 
glockners abwärts ge­
gen die Adlersruhe.
12000 230 2750 1' 15" 1' 15" 11,957*)
2. Von der Adlersruhe gegen 
die Ilohcnw'arte.
11000 222 2640 V 17" 1' 18" 11,892
3. Rachem gegen W asserrad­
kopf; etw'as geneigt.
10300 229 2735 1 ' 15" 1' 16" 11,943
4. Rachem gegen die Todten- 
löcher. Fast horizontal. 
Breite des kleinsten  
kaum sichtbaren Fel­
sens I0 P. F.
10500 26100 1' 19"
5. Johannishütte über den 
Gletscher.
7600 203 2390 1' 24 " r  26" 11,773
6. Johannishütte mit Be­
nützung eines Fern­
rohrs von vierfacher 
Vergrösserung.
7600
-
1 ' 32"
-
7. Lienz. Auf derEbene zw i­
schen der Drau und Isel.
2300 215 2210 1 ' 20" 1 '3 3 " 10,279
Die Spalte flir Kr. a enthält die Entfernung bis zum Verschwinden des kleinen, 
Entfernung für Kr. A. bis zum Verschwinden des grösseren Kreises. Ebenso sind in den 
beiden folgenden Spalten die W inkel berechnet, unter welchen der entsprechende Kreis 
verschwand. Die letzte Spalte enthält unter der Bezeichnung Q das gegenseitige Verhällniss 
der beiden Entfernungen, eine Zahl, die, w ie oben erwähnt, für ein absolut durchsichtiges 
Medium = 1 2  sein so llte , hier stets kleiner bleibt. Bei No. 4 und 6 , bei welchen nur 
eine Entfernung gemessen w’erden konnte, wurde zunächst der W inkel berücksichtigt.
Im allgemeinen wächst der Quotient mit der Höhe, d. h ., je  w'eiter w ir uns er­
heben, desto mehr nähert sich die Atmosphäre dem Zustande absoluter Durchsichtigkeit. 
Allein selbst für 478 Mm. Barometerstand lässt sich der Lichtverlust bei diesen Versuchen 
noch immer bemerken. Der Grad der Durchsichtigkeit ist an schönen und scheinbar voll­
kommen heiteren Tagen Schwankungen unterw orfen, die vielleicht mit dem Psychrom elcr- 
stande im allgemeinen, vorzüglich aber mit örtlichen durch Temperaturverhältnisse be—
1) U ngeachtet d ie ser  gvossen  D u rch sich tigk e it w aren  kein e  S tern e  erk en n b ar
dingten Verdichtungen der atmosphärischen Feuchtigkeit Zusammenhängen. Diesem Um­
stände dürfte die Differenz am Wasserradkopfe und der Adlersruhe zuzuschreihen sein. 
G a s f ö r m ig  in der Atmosphäre vertheiltes W asser (oline Condensation) vergrössert die 
Durchsichtigkeit. So ist es bekannt, dass benachbarte Gebirgszuge vorzüglich dann scln- 
deutlich sichtbar werden, wenn bald Regen folgen wird.
Die meisten Lichtstrahlen absorbirt die Atmosphäre in der unmittelbaren Nähe des 
Gegenstandes, von welchem sie direct oder durch Reflexion ausgehen, ein Gesetz, ganz 
analog jen em , welches, w ie früher erw ähnt, M e l l o n i für die Wärmestrahlen entdeckte.
Der evidenteste Fall dieser Versuchsreihe ergibt sich aus der Vergleichung von No. 3 und 4.
Ein Gegenstand in einer Entfernung
a.  von 229' verschwand unter 1' 1 5"
b. „  2740' ,, „ 4' 16"
c. ,, 26100' ,, „  V 19"
Die Differenz der Entfernung nimmt hier ungleich rascher zu als jene der Winkel.
Für eine vollkommen durchsichtige Atmosphäre wäre der Quotient (Spalte 8 der 
Tabelle Seite 438) =  12. Setzt man diesen =  1 000, so ergeben sich für die Quotienten 
welche w ir in verschiedenen Höhen erhielten, folgende Zahlen : 
auf dem Grossglockner 996
,  . f Adlersruhe 9 9 1
aul der \
{ Rächern 995
auf der Johannishüttc 981
in Lienz 856,
Differenzen, die gross genug s in d , bedeutende Täuschungen bei dem Beurthcilen 
der Entfernung u. s. w . in grösseren Höhen hervorzubringen. Sehen w ir Gegen­
stände, deren Grösse uns annäherungsweise bekannt ist, z. R. Menschen-, 'filiere 
oder Hütten, in grösseren Höhen, so werden wir gewöhnlich durch die Masse der E inzeln- 
heilen und Conluren, welche w ir an ihnen erkennen, veranlasst, dieselben für zu nahe 
'zu halten. Rei Gegenständen, aus deren Formen w ir keinen Schluss auf ihre Entfernung 
ziehen können, z. B. bei hervorstehenden Felsen u. s. w .,  täuschen w ir uns gewöhnlich 
mehr über die Grösse als über die Entfernung, indem w ir sie w egen der Schärfe der Con- 
touren für zu klein halten. W ie die Durchsichtigkeit der Atmosphäre die Gegenstände 
scheinbar verkleinert, so vermag eine plötzliche Trübung d erselb en , besonders durch 
Nebelmassen, die Grösse der Rerge, wenn w ir ihre Conlouren noch zu erkennen vermögen, 
bedeutend zu erhöhen. Sie erscheinen uns dann viel grösser und schroffer, als w ir sie frü­
her zu sehen gewohnt waren. In einem einzigen Falle scheint die Durchsichtigkeit der Atmo­
sphäre beizutragen und Gegenstände zu vergrüssern. Es ist dicss bei der Ansicht der Alpen­
kette von der südlichen oder nördlichen Vorebene. Rei feuchtem W etter, gewöhnlich kurz 
vor Regen, erscheinen sie dunkler und zugleich etw as grösser. Diese Täuschung scheint 
daher zu kommen, dass sie sich in dem letzteren Falle viel deutlicher und schärfer vom 
Horizonte abgrenzen.
Die Durchsichtigkeit der Atmosphäre wirkt auch sehr wesentlich auf die Fernsicht 
e in , welche ein sehr hoher Standpunct gewähren kann. Diese ist niemals so gross, 
als sic sich mit Berücksichtigung der Krümmung der Erde und der Refraction berechnen 
lä ss t1) , da in den u n t e r e n  Partieen die Dünste den Ueberblick stets sehr beschränken2). 
Dadurch w ird zugleich die Erscheinung bedingt, dass w ir von unten nach oben weit deut­
licher sehen als umgekehrt. Bei dem letzteren ist aber noch von Einfluss, dass in der Tiefe 
alle Gegenstände eine w eit gleichmässigere, dunklere Färbung haben, und unter sich kei­
nen so entschiedenen Contrast bilden, w ie die felsigen oder schneebedeckten Berge gegen 
die Atm osphäre3). Die grössere Durchsichtigkeit in den höheren Regionen, welche wir 
schon früher erwähnten, wird auch bei der Fernsicht von einem Berge schon bemerkbar, 
w enn w ir auf andere hohe Gipfel unsern Blick wenden. Es ist auffallend, w ie deutlich 
uns dieselben entgegentreten und w ie ungemein viele Einzelnheiten w ir an ihnen zu er­
kennen vermögen. Die Ursache is t , dass w ir in diesem Falle nur durch die obersten, 
also verdünnten Schichten der Atmosphäre sehen.
Die Intensität der Lichtstrahlen lässt sich auch durch die chemische Wirkung der­
selben auf die Zersetzung von Farben annähernd b estim m en 4). Die Resultate lassen die 
grössere Intensität mit der Höhe deutlich hervortreten, obwohl sie von dem Materiale u. s .w . 
abhängig sind. W ir wandten Streifen von Papier an, die mit einer Wasserfarbe von Car­
min (Krapplack) auf ihrer ganzen Oberfläche gleichmässig überzogen waren. Sie blieben  
bei jedem  Versuche von 1 -Ih bis 2h dem Sonnenlichte in der Art ausgesetzt, dass die eine 
Hälfte derselben von einem undurchsichtigen Körper bedeckt wurde. Indem w ir ihre 
Farbenveränderung durch Zusammenmischung sorgfältig bestimmter Mengen von Carmin 
und Kremserweiss nachzuahmen versuchten (das Nähere des Verfahrens ist bei der Con­
struction des Cyanometers nachzusehen), so erhielten w ir folgende zusammengehörige 
G rössen, wobei überall der Carmingehalt in Procenlen für ein Gemisch aus W eiss und 
Roth von der gleichen Helligkeit angegeben ist.
4) E ine seh r  e in fa ch e  N ah eru n g sfo rm el, u m  den G esich tsk re is  au s  d er  H öh e zu  b e r e c h n e n , is t 
j e n e ,  w e lc h e  d ie  S ee le u te  g e b r a u c h e n , um  d ie  K im m tiefe  zu  fin d en . W en n  m an  au s d er  H öh e  in  
H am b u rger  F u ssen  d ie  Q uad ratw urzel z ie h t , so  h a t m an d en  R adiu s d e s  G esich tsk re ise s  in  S eem e ilen , 
60  a u f e in en  Grad. D ie  R efraction  is t  d ab ei b erü c k s ich tig t. E in  H am b urger F u ss  : =  0 , 2 8 6  M et. =  
1 2 7 , 0  Par. L in ien . Für H öhen vo n  1 2 0 0 0  F u ss erh alten  w ir  1 1 8  S eem eilen  =  2 9  geogr. M eilen ; für 
d en M ontb lanc g ib t Sa u ss u re  1 36  S eem eilen  an (V oyages T. IV . 4 °  S .  1 9 4 ; .
2) E s erfuhren d ie s e s  au ch  in  d en  A eq u ator ia lgegen d cn  H um bo ld t  u n d  B on pla nd  (T ableau p h y ­
s iq u e  des rég ion s éq u in o x ia les , P a r is  1807 , S . 133,1, u n d  eb e n so  Ga y - L ussac  b e i se in en  a ö ro sta tisch en  
R eisen .
3) A on e tw a s  d u n k len  G egenständen  w ir d  n u r s eh r  w e n ig  L icht re llec tir t. D ie  E rd e a ls  H im ­
m e lsk ö rp er  reflectirt n u r » /,,  d ie  w e is s e s te n  K öper n u r  0 ,7  d es auffa llenden  L ich tes nach  L a m b e r t .
A llein  S t e i n i i e i l  u n d  S e i d e l  fanden d as  le tz te re  s e lb s t  für p o lir le  M etallp latten  zu  g r o ss . M ünch, gel. 
A n zeig . 2 . Ju li 18 4 6 , S . 2 3 .
4) Sa u ssu re  M ém . de T u rin . T. IV . S . 441 —  4 5 3 .  V oyages. T. IV . S . 2 9 7
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Die chemische Wirkung des Lichtes erreicht ihr Maximum etwas vor Mittag, w ie 
vorzüglich Versuche mit DAGUERRE’schcn Platten ergaben. Alex, von Humboldt ') hat da­
bei darauf aufmerksam gemacht, dass Stunden in gleicher Entfernung vom Mittag (10h a.  m.  
und 2h p .  m . ;  8'1 a.  m.  und 4h p .  m .. u. s. w .) die entschiedensten Abweichungen zeigen. 
Das letztere hängt zunächst mit der Undurchsichtigkeit durch Condensation des Dampfes- 
zusammen und dürfte so auch in verschiedenen Localitätcn kleine Veränderungen zeigen, 
welche wohl mit der früher behandelten Vcrtheilung der relativen Feuchtigkeit in ver­
schiedenen Höhen Zusammenhängen.
F a r b e  d e r  A t m o s p h ä r e .
Mit der Höhe nimmt, w ie die Durchsichtigkeit, ebenso auch die Dunkelheit in der 
Farbe zu. Schon de Luc 2) erwähnte die zunehmende Bläue des Himmels mit der Höhe. 
Saussure und Humboldt haben darüber die grössten Reihen von Messungen bekannt ge­
macht. Das von beiden benützte Instrument war Saussure’s Cyanometer. Es besteht aus 
einer Anzahl von Papierstreifen, welche mit Berlincrblau (Wasserfarbe) in verschiedener 
Intensität überzogen waren ; die Dilfcrenzen stiegen in der Art, dass zw ei Papierstreifen, 
die aus einer gewissen Entfernung sich nicht mehr unterscheiden Hessen, zw ei Scalen- 
punctc waren. Als normale Entfernung nahm Saussure jene an, bei welcher ihm der schwarze 
Kreis eines Diaphanometers von 13/4'" Durchmesser verschwand. Nach und nach wurde 
Schwarz (Tusche) zugesetzt und so bis zum völligen Schwarz fortgefahren. Vollkommenes 
W eiss war der Nullpunct, vollkommenes Schwarz der äusserste Scalenlhcil. Einschliess­
lich dieser beiden Puncte hatte sein Instrument 53 Grade. Mit diesen wurde die Farbe
1) Asie cen tra l. Maiilmann’s A u sgab e II. B ö . S . 70 .
2 ) M odifications de l’A tm osphère. T. IV . §. 1 1 7 . S . 930 .
3) M ém . de T u rin . T. IV . S . 418
des Himmels verglichen und der zunächst liegende Grad als Ausdruck dafür ange­
sehen *).
Um eine mannigfaltigere Abstufung möglich zu machen, hat P a r r o t  2) eine w eisse  
rolirende Scheibe mit Scctoren von Berlinerblau überklebt und so eine Mischfarbe erhallen, 
welche w eit mehr Modificationen darbot; er drückte sie aber ebenfalls in Graden aus. 
Es scheint sehr schwer, nach beiden Arten ganz comparable Instrumente sich zu ver­
schaffen. Nach einigen Versuchen fanden wir es am vortheilhaftesten, D eck farb en  anzu­
w enden und dabei den Gehalt an Blau nicht in Graden, sondern nach den Mischungs­
verhältnissen auszudrUcken. W ir construirtcn zw ei Cyanometer; das erste war nach 
derselben Form w ie das von P a r r o t  angelegt. Es wurde zu diesem Zwecke eine Scheibe 
20 Centimelern Durchmesser mit Bleiweisspapier überklebt, welches überall, wo es mit 
Sorgfalt gemacht wird, dasselbe W eiss und dieselbe Helligkeit besitzt, während gerade 
diese Eigenschaften bei dem gewöhnlichen, nur gebleichten und nicht durch Farbenauf­
trag gew eissten Papieren ausserordentlich differiren. Durch eine Thcilung am Rande in 
100 Grade (1° =  3 ,6  der gewöhnlichen Kreislheilung) wurde die Oberfläche derselben  
in bestimmte Sectoren abgetheilt. Diese Scheibe war nun auf eine zw eite von Pappe durch 
kleine Unterlagen so fixirl, dass sie nur in der Mitte und rings am Rande auflag ; an allen 
übrigen Theilen aber ein hohler Raum hergestellt wurde. Machten w ir nun an drei Punc- 
len, welche um 33,3  Grade der Raniltheilung (im gewöhnlichen Sinne um 120°) entfernt 
waren, Einschnitte längs der entsprechenden Radien, so konnte man blaue und schwarze 
Kreissegmente so w eit einschieben, bis nur ein beliebig grosser Thcil derselben auf der 
Oberfläche der Scheibe sichtbar war, während der übrige Thcil in dem hohlen Raume 
steckte. Die blauen Segmente wurden mit Cobalt (Oelfarbe), die schwarzen mit Reben­
schwarz (Oelfarbe) sorgfältig bestrichen, Farben, die man mit einiger Vorsicht überall mit 
so geringen Veränderungen ihrer Nuancirung finden kann, dass man sie hier als constant 
betrachten darf. Tafel X Fig. I A  und B  zeigt die mechanische Einrichtung dieses Appa­
rates. In B  ist der Durchschnitt gegeben ; a  ist die Platte Papieres, die nach aussen mit 
der Bleiweissdecke überklebt ist ; b ist eine ihr parallele Scheibe von Pappe ; c sind die 
Durchschnitlte von Polstern, welche die obere Papierscheibe mit der unteren in der Mitte 
und rings um den Rand verbinden; d  ist der vorspringende Rand, welcher die Thcilung 
trägt ; e ist ein kleiner Holzcylinder von 2 Clm. Länge, der an der hinteren Seile fes l-
1) A ls B eisp iel für Sa u ssu h e ’s  G rade kann d ie n e n , d a ss  der m ittlere  Stand s e in e s  C yan om eters
für D eu tsch la n d  15 —  17°
,, d ie  h e is s e  Z one 20 — 24°
am  M ontblanc  
Humboldt fand (T ableau  ph ysiqu e  S . 103J 
in d en  T rop en  
am  Pie
39° beträgt.
in d en  A nden  b ei 3000 T o isen  43“
w a s  a u c h  G ay -  L ussac  b e o b a c h t e t  h a t .
2) P h y sik  d er  E rd e, § . 2 7S. S. 402.
geleimt ist. Um diesen w ird beim Gebrauche eine Schnur geschlungen, welche durch 
schnelles Herabziehen die Scheibe in eine rotirende Bewegung versetzt, die schnell genug 
ist und hinreichend lange währt, um bei jedem  einzelnen Versuche die Scheibe mit dem  
zu untersuchenden Theile des Firmamentes vergleichen zu können. Der .Nagel / ’mit einem  
Schraubengewinde am Ende hält das Instrument während des Rotirens in einem Stocke 
fest; bei g  sind Platten zur Verstärkung des Apparates angebracht.
In Fig. A  ist die Oberfläche dieses Cyanometers, zum Versuche eingerichtet, dar­
gestellt. Drei blaue Kreissegmente bedecken theilweise die w eissc Oberfläche. Da ihre 
Radien dieselben sind, w ie jene der w eissen  Scheibe, so verhalten sich ihre Oberflächen 
unter sich und zu den w eissen nicht bedeckten Theilen w ie die Anzahl der Grade, welche 
die äusseren Gonturen einnehmen. W ir haben im vorliegenden Falle
Blaui 15 Theile,
Blau2 13 ,,
Blaua 5 ,,"
Rest von W eiss 67 ,,
Summe 100 Theile.
Setzen w ir demnach die Scheibe in rotirende Bewegung, so werden w ir eine Mischfarbe 
erhalten, gleich als hätten wir
33 Procente Blau und  
67 ,, W eiss
auf das innigste gemengt. Wir werden später sehen , dass w ir auf diese W eise eine 
Farbe erhalten, w elche zwar der Helligkeit des zu untersuchenden Theilcs des Firmamentes 
sehr nahe kömmt, aber noch nicht nothwendig den Ton der Farbe besitzen muss, welchen  
wir mit dem Blau der Luft als identisch bezeichnen können. Es wäre demnach möglich, 
für den in der Zeichnung angedcutelen Stand des Cyanometers die erforderte Helligkeit 
auch auf anderem W ege hervorzubringen, so näm lich, dass w ir das Blau3 wegliesscn  
und dafür (allerdings w eit weniger) Schwarz einschöben. Wir haben es aber für die 
Einfachheit und Gomparabilitäl des Verfahrens vortheilhafter gefunden, nie Schwarz an­
zuwenden, so lange reiner Cobalt, der ohnehin eine sehr dunkle Farbe ist, nicht heller 
als das Firmament w a r 1).
Da das Aufslellen und Rotirenlasscn stets längere Zeit in Anspruch nimmt, so lag 
uns daran, auch ein Instrument w ie jenes von S a u ssu r e , nämlich farbige Papierstreifen 
zu erhalten, wobei jedoch Aveder eine Lasurfarbe, w ie  das Berlinerblau auf weissern 
Papiere, noch eine Gradeintheilung, sondern unmittelbare Proccnlangaben des Cobalt­
gehaltes angewandt werden sollten. Wir verfuhren zur Herstellung desselben auf folgende 
Weise.
1) V ergl. au ch  A i i a g o ’s  sein- s in n r e ic h e s  C y a n o m e ter ) b e i w e lch em  e in e  Q u a rzp la lte , sen k rec h t  
zur Axe g e s c h n ilt e n , zu m  H ervorb rin gen  d er  zu  v e rg le ich en d en  b lau en  F arbe b en ü tz t w ir d . Annales  
ile chimie.  T. IV.  S.  98.
Eine gläserne, gleichförmig cylindrische Spritze wurde in 300 unter sich gleiche 
Raumtheile gelheilt, dann abwechslungsweise mit Kremserweiss und sehr sorgfältig prä- 
parirtem reinen Cobalt (beide Oelfarben von gleicher Gonsistenz) gefüllt, und nun eine 
Reihe von gleichen Raumtheilen W eiss und Cobalt neben einander auf eine Palette auf­
gesetzt. W ir hatten also constante, leicht für jeden folgenden Verfertiger aufzufindende 
Farben ; ferner ist es bei Oelfarben sehr leicht, sie ganz innig zu mischen und dann gleich­
förmig auf die Unterlage aufzutragen ; w ir wählten leicht geleimtes Bristolpapier als Un­
terlage. Wir erhielten auf diese W eise 15 Scalentheile, der erste war w eiss, der letzte 
reiner Cobalt. Die Differenz von einein Scalentheile zum nächsten konnte für den Ge­
brauch des Instrumentes gleichgültig sein, da w ir nicht die Nummer derselben, sondern 
ihren Procentgehalt an Cobalt notirten. Die Zunahme des Procentgehaltes an Cobalt war 
für die von uns benützte Reihe nicht gleichmässig von einem Scalentheile zum nächsten 
fortschreitend. Wir suchten nämlich die Ilelligkeitsabstände zwischen den einzelnen Blät­
tern ziemlich gleichmässig zu machen und cs zeigte sich dabei, dass unser Auge in einem  
solchen Gemische eine gleichmässige Zunahme von Cobalt weniger deutlich unterscheidet, 
sobald schon grössere Massen des letzteren vorhanden sind. Wir setzten daher in den 
späteren Blättern etwas mehr Cobalt zu als am Anfänge ; dieses letztere hatte zunächst 
nur den Zweck, das Instrument gleichmässiger zu machen.
Es sind zwar alle cyanometrischen Versuche gewöhnlich mehr Bestimmungen 
der Helligkeit als der Farbe; es ist jedoch auch von einigem Interesse, die Nuance der 
Farbe dabei etw as näher zu untersuchen. Eine Mischung von Kremserweiss und Cobalt 
vermag dieselbe nicht vollkommen auszudrücken. Man kann sich davon am besten über­
zeugen, wenn man in ein landschaftliches Oelgemälde eine Luft von W eiss und Cobalt 
einführen wollte ; es wird daher in der Luftfarbe stets etwas Roth oder Gelb zugesetzt . 
Da die Nüance der Farbe sehr bedeutende Aenderungen zeigt, schien es uns nicht un­
wichtig, auch diese Verhältnisse für verschiedene Erhebungen wenigstens annähernd zu 
bestim men. Jene Farbe, welche man dem Cobalt gewöhnlich zusetzt, ist lichter Ocker 
(Eisenoxydhydrat). Es ist dieses leider eine Farbe, die, von verschiedenen Fabrikanten ge­
nom m en, nicht immer mit aller Strenge als übereinstimmend betrachtet werden kann; 
allein bei der geringen Menge, die 11 Procenle niemals überstieg, dürften ihre Störungen 
sich weniger bemerkbar machen.
Bei der Anlage dieser zw eiten Farbenscala und einer dritten für die Wolkcnfarbcn 
wurden w ir durch den Rath des ausgezeichneten Landschaftsmalers Herrn A. Zwengauer 
in München ungemein freundlich unterstützt ; es sei uns erlaubt, dem selben unsern ver­
bindlichsten Dank hier auszusprechen.
Die Basis für das dreifarbige Cyanometcr, bestehend aus einem Gemische von Co­
balt, W eiss und Ocker, bildeten drei verschiedene Mischungen der beiden letzten Farben. 
Die eine bestand aus 20 Theilen W eiss und -1 Theil Ocker, die zweite aus 20 Theilen 
W eiss und 2 Theilen Ocker, die dritte aus 20 Theilen W eiss und 3 Theilen Ocker. Zu 
jeder einzelnen derselben wurden 4, 8, 12, 20 und 50 Thcile Cobalt zugefügt, so dass wir
für jeden Ton 5 Scalentheile, im Ganzen also 15 erhielten. Bei einer Scala zur Bcur- 
tbeilung von Wolkenfarben liess sich eine so einfache Anlage nicht durchfuhren. Das 
Zweckmässigste schien uns, die markirtesten der wirklich vorkommenden Farben nach­
zuahmen und die Procenlgchalte dieser anzugeben. Alle so erhaltenen Farben wurden 
auf Streifen starken Papieres von 2 Ctm. Breite und 6 Ctm. Länge aufgclragcn, und diese 
in 3 kleine, etw as breitere BUcher so aufgeklebt, dass sie auf 3 Seiten den Rand e in -  
nahmen. Der schmale Streifen von unbedecktem Papier nach innen wurde zum Bezeich­
nen der Farbenmischung benützt. Die bemalte Fläche muss durch eingelegtes Pauspapier 
vor dem Zusammenkleben mit vorhergehenden Blättern geschützt werden, da sonst beim  
Oeffnen der Bücher ein gewaltsam es Trennen der Blätter und theihveises Abreissen der 
Farbenschicht unvermeidlich wäre. Auch diese Farbenreihen konnten w ir auf der rotiren- 
den w eissen Scheibe hervorbringen, wenn w ir statt des dritten blauen Segmentes ein mit 
Ocker bedecktes einschoben. Wir benützten das letztere Verfahren für Wolkenfarben 
seltener als bei den einfachen Bestimmungen der Dunkelheit des atmosphärischen Blaus, 
da für die Wolkenfarben die grössere Zahl der zusammenzusetzenden Farben die Ver­
suche sehr verzögert und das Resultat wegen subjectiver Verschiedenheiten im Auge selbst, 
für die Wolkcnfarben u. s. w . doch nur approximativ sein kann.
Wir wollen bei der Aufzählung der Beobachtungen mit den einfachsten, mit jenen  
nämlich beginnen, welche nur die Procentc Cobalt angeben. Ausser dem Zenithe, ’der 
jedesm al untersucht w urde, bestimmten w ir auch einigemale die seitlichen Theile des 
Firmamentes; ihre Lage wurde immer so gewählt, dass sic dem jedesm aligen Slandpuncte 
der Sonne gegenüber lagen. Ihre Zenithdistanz ist in der sechsten Spalte angegeben. 
Die Versuche wurden 1847 und 1848 angestellt.
B e o b a c h t u n g e n  m i t  d e m  z w e i f a r b i g e n  C y a n o m c l c r  (No. / .) .
N u m m er . M onat. Ort d er B eob ach tu n g . H öh e in  P . F u ss.
P rocen te  
C obalt 
im  Z e­
n ith .
Z en ith ­
d istan z.
Procento
C obalt. B em erku ngen .
1— 4. Aug. Gipfel des Gross- 
glockners.
12158 92 Co. 50°
G0°
80°
70 Co.
51 Co. 
14 Co.
U ltram arin a lle in  w ar  
zu  h e ll im  Z en ith e . 
D a sse lb e  von h ier  b is  
an d ie  G renze d e»  
H orizon tes h in ab .
.5. Sept. Gipfel der Wild­
spitze.
11 489 (G4Co.) D er H orizon t w ar  g ros-  
s e n tb e ils  u m w ö lk t. 
A uch  d ie se  S telle  
w a r  n ich t ganz frei 
von C irris.
B e o b a c h t u n g e n  m i t  d e m  z w e i f a r b i g e n  C y a n o m e t e r  (No. I  F ortsetzun g).
N u m m er. M onat. Ort der B eob ach tu n g . H ohe in  P . F u ss .
P roccn te  
C obalt 
im  Z e­
n ith .
Z en ith ­
d ista n z .
P rocen te
C obalt. B em erk u n gen .
C. Sept. Gipfel des Similaun. 4 4 435 84 Co. D as W etter  w u rd e  
sch o n  am  fo lgend en  
T age trü b e  ; w a h ­
ren d  d es  E xp erim en ­
te s  w a r  k e in e  S tö ­
rung b em erk b ar .
7. 8. Sept. Rächern. 4 0362 84 Co. 54° 30 Co. S eh r  sch ö n e s  rein es  
AVctter.
9. Aug. Pass Todtenlöcher. 4 0340 84 Co. — — E in ze ln e  b lau e  Stellen  
■ zw ischen W o lk en .
40— 20. Aug.
Sept.
Johannishütte.
7 1 
7 1
7581
7 7 
71
65 Co.
64 Co. 
(51 Co.) 
74 Co.
50°
60°
48 Co. 
30 Co.
I S ch ö n es  W etter .
\  E in ige  C um u li.
Ganz rein .
S eh r  kalt u n d  trocken .
• 8 11 Morg. 7 7 1 1 66 Co. — — R ein.
7h Morg. 
91' Morg.
7 7 7 7 (33Co.) — L eich ter  D u n st ; keine  
W o lk en .
8h Morg. 7 7 
7 7
7 7 
7 7 67 Co.
40° (69Co.) B laue S telle  zw isc h e n  
W o lk en .
4 01' Morg. 
5h Abd.
71 7 7 (39Co.) B eginn d er  A b e n d -  
r ö lh e  im  W e sten  ; 
e tw a s d u n stig .
24— 23. Aug.
Sept.
7 1 7 7 65 Co. 45° 4-8 Co. S eh r  gerin ge  A b en d -  
rö th c .
6h Abd. 7 7 7 7 — 60° 33 Co.
24. 25. Aug.
6h Morg.
Bei derW allnerhütte 
im Land.
724 9 40 Co. 70° 23 Co. S eh r h e iterer  Tag.
26. Sept. Grosser Oetzthaler 
Gletscher linkes 
Ufer.
6920 56 Co. — R einer ll im m e l nach  
S ch n eefa ll.
27— 29. Sept. H intereishütte.
7 7
6792 57 Co. 
54 Co.
60° 45 Co. I U n b estän d iges  W et-  
\  . ter.
30. Sept. Kipeler Berg.
(Gurgl.)
6498 43 Co. — —
34— 33. Sept. Vent. 5794 47 Co. 
41 Co.
50° 30 Co. Sehr rein  n a ch  d re i­
tägigem  S c h n e ien .
34— 39. Aug. Heiligenblut. 4004 48 Co. 60° 29 Co. R ein.
B e o b a c h t u n g e n  m i t  d e m  z i v e i f a r b i g e n  C y a n o m e t e r  (No. 1. F o r tse tzu n g .)')
N u m m er. M onat. Ort d er B eob ach tu n g . H öh e  in P. F u ss .
I’ro cen te  
C obalt 
im  Z e­
n ith .
Z en ith ­
d istan z.
P rocen tc
C obalt. B em erku ngen .
3 4 - 3 9 . Aug. Heiligenblut. 4004 (ö2Co.) _ B laue S telle  z w isc h e n
W o lk e n .
? f 41 Co. — —
} 39 Co. 45° 20 Co. D u n stig , ab er  w o lk e n ­
lo s .
40— 42. Aug. Lienz. 2310 39 Co. __ I  R ein.
Sept. 41 Co. — —
, , 43 Co. — — N ach  R egen u n d  Ge­
w itter .
43— 46. Oct. Bludenz. 1670 (46Co.) 45° (39Co.) D u n k clsterM om cn t d er
S o n n e n fin stcrn iss  am
9. Oct. 1847 .
,, (32Co.) 45° (23Co.) N ach  d er  S o n n en fin -
- s te rn iss .
47. 48. Oct. Comosee. 700 (47Co.) S eh r  rein  ; Tag v o rh er
Mitte des Sees. (46Co.) R egen .
Wir werden aus den Cynnomcterangabcn für die Vergleichung höherer und niederer 
Orte mit Vortheil diejenigen aus wählen, w elche wir als Maxima betrachten können ; da 
nur diese frei von Störungen, also unter sich am meisten com para bei sind. Die übrigen 
Beobachtungen sind bereits in der Tabelle eingeklammert, dahin gehört z. B. No. 5, die 
W ildspitze, offenbar viel zu wenig blau. Von den Beobachtungen No. 11 bis 20 ist für die 
folgenden Berechnungen und für die graphische Darstellung das arithmetische Mittel, 
genommen mit Ausschluss folgender: No. 1 4 , 17, 20 ; alle zu nieder. No. 18 dürfte 
hier ebenfalls eine kleine Erwähnung verdienen. Für seine bedeutend seitliche Lage 
ist es zu hoch ; allein diess erlaubt uns kaum zu schliesscn , dass an demselben Tage 
auch ein Punct des Firmamentes im Z e n i th e  viel dunkler gewesen wäre, als an den 
übrigen, wenn w ir nicht durch eine fast überall zusammenhängende Wolkendecke an der 
Beobachtung verhindert gewesen wären. Wir glauben vielmehr, dass das Dunkclerschei- 
nen dieser »blauen« Stelle zwischen Wolken in diesem Falle eine optische Täuschung war, 
bedingt durch den Contrast der hellen W olken, w elche nach allen Seiten diese Stelle be­
grenzten. Diese Ursache war uns gleich nach dem Experimente als wahrscheinlichste 
Erklärung erschienen und machte uns aufmerksam, bei der Wahl der Stellen am Firma­
l i  D ie  Z en ith d istan zen  w u rd en  m it e in e m  W in k e lin stru m en tc  b estim m t, da d ie  sch ein b a r  a b g c - 
flachtc G estalt d es  F irm am en tes ste ts  b e d eu ten d e  F eh ler b e i b lo sser  S ch ätzu n g  b ed in gt. In grö sseren  
Höhen er sc h e in t  das F irm am en t noch  w e it  n ied erer  a ls  von  tieferen  S tan d p u n ctcn .
mente nur möglichst freie Stellen zu wählen. Von Heiligenblut (No. 34 bis 39) wurde das 
arithmetische Mittel genommen mit Ausnahme von No. 36. No. 43 bis 46 (ßludcnz) blieben 
w eg, w eil es sich nach der Sonnenfinsterniss zeigte, dass der Himmel etwas mit einem  
Wolken bedeckt war ; ebenso der Comosee wegen seiner mehr südlichen Lage, als alle 
übrigen Stationen. Die übrigen Beobachtungen sind in Taf. X I, Fig. 4 zu einer Curve 
vereinigt.
Etwas regelmässiger geformt, nach Art der punctirlen L in ie, ergibt dieselbe für 
die Vcrticalabstände von je 1000 Fuss folgende W erthe :
2000 Par. Fuss 40 Proc. Cobalt. Diir
3000 7 7 7 7 41 „ 7 7 1
4000 7 7 7 7 43 „ 7 7 2
5000 7 7 7 7 45 „ 7 7 2
6000 7 7 7 7 47 „ 7 7 2
7000 7 7 7 7 55 „ 7 7 8
8000 7 7 7 7 64 „ 7 7 9
9000 7 7 7 7 72 ,, 7 7 8
10000 7 7 7 7 80 „ 7 7 8
11000 7 7 7 7 00 7 7 7
12000 7 7 7 7 92 ,, 7 7 5
Es zeigen diese Zahlen :
I ) Ein sehr langsames Ansteigen am unteren Ende der Curve.
2) Ein rasches Steigen zwischen 6000 und 10000 Fuss.
3) Eine neue, aber geringe Verzögerung in der Zunahme des Blau von 1000 Fuss 
aufwärts.
Das erstcre erklärt sich, ähnlich w ie die w’eisse Farbe in der Nähe des Horizontes, 
durch eine Beimischung von Wasserdampf, der in den Thälern wegen der Verdunstung 
des Bodens u n d  d e r  S e i t e n ,  wegen des beschränkteren Luftwechsels in horizontaler
Richtung-, mehr local sich anhäuft als in der freien Atm osphäre1). Die plötzliche Be­
schleunigung der Zunahme bei Höhen über 6000 Fuss fällt für die Alpen mit dem Auf­
hören der grösseren Thäler zusammen ; von hier an verhalten sich demnach die Verän­
derungen des Himmels jener bei freier Erhebung in der Atmosphäre sehr ähnlich2). Ein 
entsprechender Punct grösserer Beschleunigung lässt sich nach dieser Betrachtung für Ge­
birge von ungleicher mittlerer Höhe nicht in derselben Höhe erwarten. Er würde mit dem 
W achsen der letzteren ebenfalls in die Höhe rücken ; das letztere wird bei einem Vcr-
1) E in  ä h n lich es  H cllcrw crd en  d es  H im m els d u rch  W a sserd ä m p fe  zeig t s ich  am  M eeresufer, w o  
d er  H im m el n ach  d er  L an d seite  s te ts  d u n k ler  is t  a ls  n ach  der S e e se itc . H um bo ld t 's Vogages. T. II. 
S  123 .
2) W ie  seh r  d as  V o rh a n d en se in  v o n  T hälern  d ie  Z unahm e d es  B lau m it d er H öh e verän dern  
kann, zeigen  au ch  S a c s su r e ' s B eob ach tu n gen  seh r  d eu tlich , nach  d en en  C ham ou ni n ich t se lten  w en iger  
d u nklen  H im m el hatte  als Genf.
gleiche der Anden und der Alpen durch Alexander von H u m b o l d t ’s  Beobachtungen eben­
falls bestätigt1).
W ir verglichen bis jetzt nur die Maxima der Dunkelheit in verschiedenen Höhen ; 
obwohl diese eine schöne Zunahme zeigten, so nähern sich doch die hühern und nieder» 
Puncte sehr in Beziehung auf den Grad von Helligkeit, bis zu welchem das Blau des Him­
mels herabsinken kann. Wir beobachteten selbst liber 7000 Fuss 35 und noch weniger 
Procente Cobalt, ohne dass irgend eine Spur von entschiedenen Wolken oder Nebeln mit 
freiem Auge oder dem Fernrohre zu bemerken war. Besonders ist eine ausserordentliche 
Helligkeit des Himmels auch im Zenithe beim Beginne der Morgendämmerung selbst in den 
grössten Höhen bemerkbar. Das Minimum tritt demnach an regelmässigen Tagen zwischen  
2 und 3 Uhr Morgens ein, das Maximum etwas vor den Mittagsstunden, später wird das 
Firmament durch in die Höhe geführte Dünste gewöhnlich etw as heller.
Die Differenz der Helligkeit zwischen dem Maximum und dem Minimum in 24 Stun­
den wird mit der Höhe grösser, w eil das Minimum an tieferen und höheren Stationen sehr 
ähnlich wird; dasselbe findet auch in den Tropen gegenüber der Himmelsfarbe in höheren 
Breiten s ta tt2).
Untersucht man die seitlichen Theile des Firmamentes, so findet man eine Ab­
nahme des Blau, welche nicht unrcgelmässig zu sein scheint. Alex, von H u m b o l d t ' s  Be­
obachtungen über dem atlantischen Meere (18° 5 3 z N. Br.), an einer Stelle also, wo seit­
liche Störungen durch locale Temperaturverschiedenheiten nicht zu fürchten waren, w ie  
dicss in Gebirgen so häufig ist, zeigten, dass die blaue Farbe nahezu w ie der Cosinus 
der Zenithdistanz sich änderte3). Wir haben bei der folgenden Mittheilung dieser Beob­
achtungen die Originalbezeichnungen in Graden des SAUSsuRF.’schen Cyanometers bei­
behalten.
1) U eber d ie  v e r sc h ied en en  V e r s u c h e , d ie  F arbe der A tm o sp h ä re  zu  e rk lä ren , s ie h e  d ie  a u s­
fü h r lich e  A b h an d lu n g  von  F o r i i e s  : The Colours o f  the A tm osphere w ith  reference to a  p rev io u s  P a p er  : 
On the C olour o f  S tea m  u n der  cer ta in  c ircu m stan ces. T ran sact, o f  the lt .  S. Edinb. XIV. S . 3 7 5  — 3 9 3 ,  
un d P oco . A nn . .1842 E rgän zu ngsband  I. S . 49 —  7 8 . V erg le ich e  au ch  d ie  in teressa n ten  A bh an d lu n gen  
von C la u s iu s  : U eher d ie  N atu r  derjen igen  B es ta n d lh e ile  der E rd a tm o sp h ä r e , d u rch  w e lc h e  d ie  L ich t­
reflex ion  in  d erse lb en  b ew irk t w ird . I ’o g g . A nn. Bd. LXXV1, S . 16t — 188, u n d : U eher d ie  b lau e  F arbe  
d es H im m els  u n d  d ie  M orgen -  u n d  A h en d rü lh e . P o g g . A nn. B d . L X X V I, S. 188 — 195. E s is t  in d en  
le tz teren  A b h an d lu n gen  geze ig t, d a ss  h e i jed er  R eflexion  von L ich t an d ü n n en  B lättch en  d ie  b la u e , h e i 
jed er  T ra n sm iss io n  d ie  orange Farbe b eg ü n stig t w ird . D a ss  d ie  b la u e  F arbe d es  H im m els r c f le c tir tes  
Licht i s t ,  b estä tig en  auch  d ie  P o la r isa tio n sv er su ch e  ; u n tersu ch t m an in grösseren  H üben d ie  P olari­
sa tion , so  ze ig t d ie se lb e  fast k e in en  U ntersch ied  gegen  tiefere  S ta n d p u n c te . F o r m e s ,  d er  a u f d ein  Gipfel 
d er Jungfrau (12828 P . F.) d ie  P o la r isa tio n  u n tc rsu c h lc , fand s ic  » n o rm a l, nu r e tw a s  w en ig er  stark a ls  
in d er T ie fe« . D é s o r ,  E x cu rsio n s S . 4 0 5 .
2 )  A lex , von  H u m b o l d t ’s  B eo b ach tu n gen . V oyages T. II. S. 1 2 3  un d  T. XI. S . 1 3 .
3 )  • H u m b o ld t’s  Voyage T. II. S . 1 2 2 .  B eobach te t am  3 0 .  Juni 1 7 9 9 .
C y  a n o m e t e  r.
llühc. Beobachtet. Berechnet. Differenz.
90° 2 2 ,4 ° 23,4" +  1 ,0
70" 22,4" 22,0" — 0 ,4
00° 21,0® 2 0 ,3 “ - 0 , 7
50° 18,3" 18,0" - 0 , 3
45" 15,5® 1 6,6" +  1,1
30° 12,0" 11,7" - 0 , 3
20" 8,5" 8,0" — 0 ,5
10" 4,0" 4,1" +  0,1
Auch aus manchen unserer Beobachtungen lässt sich dieses Gesetz erkennen, aber 
doch selten mit dieser Regelmässigkeit. Die Zenithdistanz muss stets mit einem W inkel­
instrumente bestimmt, nicht mit dem Auge geschätzt werden, da in dem letzteren Falle 
wegen der scheinbaren Gestalt des Himmelsgewölbes sehr bedeutende Felder entstehen 
würden. So fanden w ir auf der JohannishUtte aus gleichzeitigen Beobachtungen :
Reihe A .
Z en ith d ista n z . B eob ach tet. B erech n et.
0" 65 Proc. Cob. 65 Proc. Cob
30 48 56
60 30 32,5
0 65 65
45 48 46
60 33 32,5
eine Uebereinstimmung, welche jener in der vorhergehenden Tabelle dadurch ähnlicher 
wird, dass I Grad Saussure’s 3 bis 4 Proc. Cobalt in unserem Cyanometer entspricht. Die 
ungleiche Zunahme zwischen je 2 Graden Saussvre’s, wenn sie in Proc. Cobalt ausgedrllekt 
sind (vergl. oben S. 4 4 4 ), kann bei diesen ohnehin genäherten Bestimmungen nicht störend 
sein. Auch am Grossglockner haben w ir , den untersten und obersten beobachteten Punct 
des Horizontes zusammenfassend, eine grosse Uebereinstimmung mit dein erwähnten Ge­
setz beobachtet; w ir fanden nämlich:
Z en ith d istan z . B eo b a ch te t. B erech n et.
0" 92 Proc. Cob. 92 Proc. Cob. ..
80 -14 IG
Aber zwischen diesen Grenzen war die Zunahme nicht ganz so regelmässig; so fanden wir 
bei 50° Zenithdistanz 70 Proc. Cobalt, während die Rechnung 59 ergibt, ein Fehler, der in
diesen Ilühen jedoch kaum mehr als einem ganzen Grade von S aussurk’s Cyanomctcr ent­
spricht. Sehr unregelmässig jedoch sind die seitlichen Intensitäten der blauen Farbe, 
wenn das Firmament von tief eingeschnittenen Thälern aus betrachtet wird. Da hier locale 
Anhäufungen von Dunst sehr häufig Vorkommen, so werden die seitlichen Dunkclhci:en 
immer weit kleiner, als die Rechnung es erwarten liesse.
Nach der früher angegebenen Methode suchten wir auch zu bestim men, bis zu w el­
chem Grade gelbe und röthliche Farben (Ocker) dem Blau der Atmosphäre beigemischt 
seien. Es ist natürlich die Menge des letzteren von der Farbe des Cobaltes und Kremser- 
w eisscs abhängig, indem ja diese selbst nicht absolut reine Farben sind. — Diese Combi- 
nationen von mehr als einfachem Blau und W eiss haben auch den Vortheil, selbst die Hel­
ligkeit mit grösserer Sicherheit zu bestimmen, indem durch die Uebereinstimmung in der 
Nuance zwischen dem wirklichen und dem künstlichen Farbeneindrucke die Vergleichung 
ungemein erleichtert wird.
T a b e l l e  d e r  B e o b a c h t u n g e n  m i t  d e m  d r e i f a r b i g e n  C y a n o m e l e r  (Xo. 11.)
Nummer. Monat und ; Beobachtung. £en ilh-htunde. ° distanz. Procente der Luftfarbe. Bemerkungen.
0° 92 Co. 1 Okr. 7 XV. Die Grade in der Niilie
50° 69 Co. 3 0 . 28 XV. des Horizontes flat­
80° 12 Co. I0O . 78 XV. ten fast gleiche Farbe 
mit SO“ Zenithdist.
0° 78 Co. 5 0 . 17 XV. ( Sehr schönes reines
54° 29 Co. 7 0 . 64 XV. 1 XVettcr. 1
0" 64 Co. 3 0 . 33 XV. Schönes XX'etter ; einige 
Cumuli.
4° 74 Co. 2 0 . 24 XV. Blaue Stellen zwischen
40° 69 Co. 3 0 . 28 XV. Wolken.
0“ 32 Co. 3 0 . 65 XV. Leichter Dunst.
0° 36 Co. 3 0 . 61 XV. Beginn derAbcndröthe.
0" 45 Co. 7 0 . 48 XV. 1 Geringe Abcndröthc
45°
60"
20 Co. 
18 Co.
8 0 .
8 0 .
72 XV. 
76 XV.
I noch nicht auf 30” 
I über den Horizont 
1 steigend.
O 
O
 
1"
39 Co. 
27 Co.
3 0 .
4 0 .
58 XV. 
69 XV. 1 Sehr heiterer Tag. 
Bein.
0° 47 Co. 3 0 . 50 XV. Einige Cumuli am Him­
0" 42 Co. 2 0 . 56 XV. mel.
49— 51.
52. 53.
54— 01.
62. 63.
Aug. Spitze des Gross- 
glockners.
(12158 P. F.)
Sept.
Aug. 
Sept. 
81' Morg.
911 Morg. 
5h Abd.
61' Abd.
Aug.
6h Morg.
Rächern.
(10362 P. F.
Johannishütte.
(7581 P. F.)
Im Land bei der 
Wallnerhütte.
(7219 P. F.)
Heiligenblut.
(4004 P. F.)
Es zeigt sich, dass für verschiedene Ponete desselben Vcrticalkreises die Abnahme 
des Blau eine sehr entschiedene Zunahme des Ockers bedingt, was am stärksten am Horizonte 
des Grossglockners auftrat. Die Atmosphäre hat demnach in diesen Theilen einen geringen 
Stich ins G rünliche1), w ie er auch bei der Mischung von Blau, Gelb und W ciss cintritt.
W eissc Gegenstände, welche aus einiger Entfernung gesehen w erden, erhalten 
durch die Atmosphäre stets eine etwas röth lich-gelbe Färbung, man bemerkt dieses 
sehr deutlich an W olken, Häusern, schneebedeckten Abhängen u. s. w ., und es ist eine 
allgemein bekannte Bedingung, dass zum W eiss etwas Ocker genommen werden muss, 
w enn ähnliche Gegenstände als Thcilc eines landschaftlichen Bildes dargestellt werden. 
Die Farbe der hellsten Haufenwolken enthält gewöhnlich auch bei hohem Stande der 
Sonne 1 bis 2 Proc. Ocker2). Ferne Berge erscheinen sehr oft b lau, auch wenn ihnen 
die Sonne gegenüber steht ; es scheint dabei auch ihre eigene Farbe beiheiligt zu sein, 
da dieselben Berge im Winter, wenn sie beschneit sind, w eiss oder röthlich erscheinen3). 
Auch die stets beschneiten hohen Alpengipfel zeigen sich im d ir  e c  te n  Sonnenlichte auch 
aus grosser Entfernung w eiss mit der angegebenen röthlichen Beimengung.
Die Färbung des Lichtes bei dem Durchgänge durch die Atmosphäre macht sich 
besonders bei den Erscheinungen der Morgen -  und Abendröthe bemerkbar; Forres *) 
hat zuerst auf den Zusammenhang dieser schönen Farben mit dem Vorhandensein von 
W assergas in einer gewissen Stufe seiner Condensation hingewiesen. Das Phänomen der 
M orgen -un d  Abendröthe ist von zu intensiver und wechselnder Farbe, um mit unserem  
Cyanometer eine Bestimmung derselben möglich zu machen. Besonders bekannt als eine 
prachtvolle Form der Abendröthe ist das Phänomen des Alpenglühens. Es beginnt bald 
nach dem Untergänge der Sonne ; die jähen Wände und die schneebedeckten Gipfel neh­
men dann ein glänzendes Roth an, w elches fast plötzlich verschwindet, sobald der Erd­
schatten die Spitzen erreicht. Sehr oft tritt noch eine zweite spätere Röthung ein; be­
sonders in den südlicheren Alpengruppen, am Montblanc, Monte Rosa u. s. w ., tritt es in gros­
ser Pracht ein ; auch an den Dolomitmassen des Fassathales beobachteten w ir es zweimal.
1) Eine intensiv grüne Farbe (Gras -  oder Bouteillen -  Grün) kann man neben intensiv geröthe- 
theten Wolken -  oder Bergspitzen auch in bedeutenden Höhen über dem Horizonte bemerken. Es 
wurde diess schon öfter beobachtet von B r a n d e s  , F ö r s t e r  , M u n k e  u .  A. Die Erscheinung ist nur 
ein subjectives Farbenbild und ist durch die Ermüdung unseres Auges in Folge der glänzend rothen 
Farbe hervorgebracht. Das complementare Grün tritt noch häufiger und viel deutlicher auf, wenn wir 
dann unser Auge nicht gegen das blaue Firmament, sondern auf einen weissen Gegenstand richten.
2) Bisweilen zeigen die Wolken sehr dunkle Farben (Gewitterwolken), bisweilen tragen die 
feinsten derselben sehr wesentlich zur Veränderung der Himmelsfarbc bei, ohne dass deutliche Grup­
pen unterschieden werden könnten. Solche Massen beobachtete auch H u m u o l d t  , Voyages  T. III. 
S.  3 1 8 .  4 ° .
3) Vergl. auch S a u s s ü r e ’s  Voyages T. IV .  g .  2 0 S 3 .  Note 1re.
4) On the Colour o f  Steam u n d er  cer ta in  c ircum stances .  Transactions o f  the Edinburgh It. S.  
Vol. X IV .  und P o g g e n d .  Annalen Bd. XLVII. S. 5 9 3 ,  und Supplcmentbd. I. 1 8 4 2 .  S. 4 9 .  In der letzten 
Arbeit ist zugleich cine ausführliche Zusammenstellung früherer Ansichten über diesen Gegenstand 
enthalten.
Eine verwandte Erscheinung, welche wir zu beobachten Gelegenheit hatten, ver­
dient hier einige Erwähnung. Wir hatten auf dem Kamme der W ildspitze am 18. Septem ­
ber 1847, einen ziemlich ungetrübten Ueberblick gegen Norden. Die ganze Reihe der nörd­
lichen Kalkalpen, von Salzburg bis an den Ilodensee, war mit ungemeiner Klarheit vor 
uns entfaltet. Unterdessen nahm ein heftiger Nordoststurm immer mehr zu und noch ehe 
w ir den Gipfel (1 1489 P. F.) erreichten, zeigten die Berge gegen Norden eine auffallende 
Färbung. Sic hatten einen entschieden rothen Ton bekommen, obwohl die Sonne noch 
hoch stand, denn es war erst 3 Uhr Nachmittags. Wir hatten später den Gipfel kaum eine 
halbe Stunde verlassen, so wurden gerade von jener Seite, nach welcher die Rölhung 
früher bemerkbar w ar, ungeheure Nebelmassen auf uns zugetrieben. Während dieser 
Zeit war die Temperatur sehr gefallen; es scheint, dass das W assergas der Atmosphäre 
während seiner allmählichen Verdichtung zu Nebel jene Röthung, ähnlich w ie bei der 
A b e n d -u n d  Morgenrüthe, hervorbrachte. Für die.Beobachtung dieses Phänomens ist es 
vor allem nöthig, so grosse Luftmassen zwischen sich und den ferneren Gegenständen zu 
haben, w ie  in diesem Falle, wo die Distanz 11 bis 12 Meilen betrug. Es ist nur bei 
einem hohen Standpuncte möglich, aus so grosser Entfernung noch Gegenstände zu sehen, 
deren Oberfläche bedeutend genug ist , um noch eine Farbenveränderung bemerken zu 
lassen. Man hat wohl nur selten Gelegenheit, dieses Phänomen zu beobachten, da man 
bei ähnlichen W itterungsverhältnissen sich nicht häufig in grösseren Höhen befindet. Die 
Farbe war nicht jenes glänzende Roth des Abends, hinter welchem noch die Sonne ihre 
Helligkeit geltend m acht, es war mehr ein purpurähnliches Blauroth ohne alle neblige 
Trübung, an dem die graue Färbung der Kalkmassen ebenfalls einen nicht unbedeuten­
den Antheil hatte.
Directes Sonnenlicht, wenn cs durch Nebel fällt, hat ebenfalls einen rothen Ton : 
allein reflcctirtes Licht, w ie die Farben der Felsen u. s. w ., verschwinden bei Nebeln 
w eil eher als sic den rothen Ton annehmen könnten. Die Intensität des Roth, welches in 
Nebeln bei durchfallendem Lichte entsteht, haben wir einige Male zu bestimmen gesucht.
F a r b e  v o n  N e b e l n  b e i  d u r c h f a l l e n d e m  L i c h t e .
N u m m er . H öhe. W ss . Okr. G ebr. Okr. B em erk u n gen .
1 651 0' 91 4 5 N eb e l w ä h r en d  e in es  S c lm eefa llc s .
2 7540 94 1 5 1 B ed eck te  b e id e  M ale d ie  O berllüche d es G lel-
3 7610 95 — 5 I s e lle r s .
4 8350 92 6 2 E in ze ln e  g eru n d ete  M assen .
5 8250 97 2 1 (Cob.) N ich t seh r  d ic h t ,  v ersch w a n d  ein ige  S tu n d en  
sp ä ter . Er reich te  von 8000 b is 1 1500 1'. F.
6 7360 91 8 1 Z iem lich  d ich t.
7 7540 90 2 8
8 7480 87 9 4
Die rotlie Farbe schien uns hier bisweilen etwas intensiver, als sie gewöhnlich in 
Ebenen ist; bei auffallendem Lichte sind sie aber auch hier sehr einförmig grau, ähnlich 
einer Mischung aus 91 W eiss und 9 Proc. Schwarz.
W ir wollen noch mit einigen Worten die Dauer der Dämmerung erwähnen. Es ist 
überall in den Alpen bekannt, dass sie auf hohen Bergen länger währt, obwohl dieses bis 
w eilen überschätzt wird. Es ist fast als eine Sage zu betrachten, die für jeden Berg, sollte 
er auch nur wenige tausend Fuss hoch sein, w iederholt wird, dass zur Zeit der Sonnen­
wende die Abend -  und Morgendämmerung um Mitternacht sich berührten. Ist diese An­
gabe auch übertrieben, so ist doch ein Unterschied in der Dauer der Dämmerung in den 
höheren Regionen sehr bemerkbar. Da von einem Alpengipfel der Horizont sich erweitert, 
so ist klar, dass im directen Verhältniss zur Höhe der A u f-  und Untergang der Sonne etwas 
ferner sich liegen, der T a g  also etwas länger wird. In Thülern hingegen wird nicht selten 
durch die Nähe grosser Gebirgsmassen das directe Sonnenlicht so sehr abgehalten, dass 
es nur wenige Stunden des Tages währt. Auch das schwache Licht der D ä m m e r u n g  
wird durch solche Umgebungen sehr verm indert, und in Thälern, abhängig vor allem von 
ihrer Lage gegen den Horizont, kann es daher geschehen, dass die Nacht sehr bald nach 
Sonnenuntergang eintritt. Die Dauer der Dämmerung auf Ebenen währt im Durchschnitte 
für unsere Breiten so lang, bis die Sonne 18" unter den Horizont getreten ist *). Auf Bergen 
aber erreicht bis zum Ende der Dämmerung die Sonne viel grössere Tiefen. Genau die­
selben anzugeben ist jedoch sehr schwierig, da die Veränderung in der Durchsichtigkeit 
der Atmosphäre an verschiedenen Tagen einen bedeutenden Einfluss ausübt.
1) V ergl. a u c h  M a h t i n s  M unit, u n ive rs .  1 8 4 1 .  S .  2 7 9 6  u n d  I v e m t z  L eh rb uch d e r  M ctcorol. III. 
s . so u. ir.
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CAP. XVII. 
K ö h le n s ä u r egehalt  der  Atmosphäre.
B e m e r k u n g e n  ü b e r  S a u e r s t o f f -  u n d  S t i c k s t . o f f g c h a l t .  C o n s t r u c t i o n  d e s  A p p a ­
r a t e s .  L a g e  d e r  B e o b a c h  t u n g s  p u  n c t c .  Schw ankungen der K ohlensäure an verschiedenen T agen . Me­
teorologische Beobachtungen. A n t h r a k o m c t r i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n .  T abelle  des absolu ten  und relativen 
G ehaltes an K ohlensäure. BcgclmUssige Zunahm e derselben  mit de r H öhe; Anomalien in T ha lsla tionen . Schw ankungen 
in g rö sse ren  H öhen. V erm inderung in der unm itte lbaren  G lelseheratm osphU re. Kinfluss des aufsteigenden Luftstrom es 
a u f  die M ischung, de r A tm osphäre. G raphische D arstellung. 1\ e s  u 11 a t e. L i t e r a t u r  d e r  0  r  i g  i n a I a r  b e i t  e n.
B e m e r k u n g e n  ü b e r  d e n  S a u e r s t o f f -  u n d  S t i c k s t o f f g e h a l t . .
jX e b s t  dem Sauerstoffe und dem Stickstoffe nimmt auch die Kohlensäure w esent­
lichen Antheil an der chemischen Zusammensetzung der Atmosphäre. Diese letztere zeigt 
zugleich bedeutende Veränderungen ihrer Menge, während die beiden ersteren Gasarten 
w eil constantere Verhältnisse erkennen lassen. Wir werden einige Bemerkungen über 
den S aucrstoll- und Stickstolfgehalt der Atmosphäre unseren Untersuchungen über die 
Schwankungen der Kohlensäure vorausschicken.
Die ersten sicheren Zahlen wurden durch die ausführlichen Versuche von Alex. v. 
llmiDOLDT und Gay- L ussac erhalten1). Die fortgesetzten Versuche von S a u ssu h e , B hiixxeh, 
B oussixgault , D umas u . s . w . haben im .Mittel ergeben :
Gewichlstheile. Volumtheile.
Sauerstoff 23 20,8
Stickstoff 77 70,2
Regelmässige Veränderungen mit der l lö h c  scheint nach den Versuchen von B iu x x e k 2) , 
B o u ssix g a u lt3) ,  Mahtixs und B iu v a is 4) das Verhällniss zwischen Sauerstoff und Stickstoff
1) V ersu ch e  ü b er  d ie  cn d io m ctr isc h c n  M ittel und d as  V crh ä ltn iss  d er B cstan d tlic ilc  der A tm o­
sphäre von  A lex . v. I I u m i io l d t  un d  .1. 1". G a y - L v s s a c . Journa l  de 1‘hysiquc  L X .  1 2 9 — 1 5 8 .  Gilb. X X , 3 8 — 9 2 .
2) B r v x n e r ,  B eitrag zu r  E n d io n ie tr ic . L’ o g g e n d . XXVII un d  X X I. B eob ach tu n gen  auf dem  Faulhornc.
3) B eob ach tu n gen  auf den  H och eb en en  d es  tro p isch en  A m erica .
4) A uf d em  F au lh orn c; cs  w u rd e  d ie  Luft b e i 8250 V. F. in 12 B allons, je d er  von  11 L iter  In­
halt g e sa m m elt un d  von D vm as in Paris a n a h s ir t .  Annules de Chimie LXXV1II .  1841 . p . 257 .
iiiylit zu erleiden. Es wird genügen als Beispiel die gleichzeitigen Versuche von Paris, Bern 
und dein Faülhorne anzuführen.
S a u e r s t o f f g e h a l t  d e r  A t m o s p h ä r e .
M eteoro log isch e  Itcoh ach tu n gcn  zu Paris 1841 . S au ersto ff in P roc. G ew ich t.
T ag.
B arom eter  
in Mm. T em p . C. W in d . W etter .
Paris  
114 P. F.
Bern  
1790 P. F.
Faulhorn  
8250 P. F.
20. Juli. 753,9 19° S. Regen. 23,00 23,00 22,96
21. Juli. 752,0 14,7 SW. Schön. 23,00 22,89 23,09
24. Juli. 758,2 17,8 NNW. Bedeckt. 23,08 22,97 22,91
20. Sept. 758,9 22,6 N. Schön. 23 ,07
7. Aug. 22 ,97
(1 8 1 8  Aug. 14. Johannishütte. 7581 P .E . 23,01
S au ersto ff. P roc. G ew icht.
I 1848 Sept. 4. Bachern. 10362 P. F. 22,92.
Die beiden Versuche, welche wir dieser Tabelle noch beigefügt haben, wurden von
uns selbst mit dem Eudiometer von Gay- L ussac und F resenius angestellt, dessen Einrich­
tung w ir schon früher mitgetheilt haben1). Wir verbanden diese Untersuchungen mit je­
nen Uber die Luft, welche im Eise enthalten oder von Gletscherwasser absorbirt ist. Wir 
dürfen vielleicht aus denselben w iederholen , dass die in den Bläschen des Eises einge­
schlossene Luft sauerstoilreicher ist als die Atmosphäre. Die beim Schmelzen des Eises 
vom W asser absorbirte Luft ist sauerstofTreicher, als die bei diesem Processe austretende ; 
dieser nicht absorbirte Rest ist etw as sauerstoffarmer als die Atmosphäre. W enn auch die 
Zusammensetzung der freien Atmosphäre, in Beziehung auf den Sauerstoffgehalt, im allge­
meinen sehr constante Verhältnisse zeigt, so sind bei corrcspondirenden Beobachtungen 
kleine Differenzen an verschiedenen Orten beobachtet worden; dieselben liegen'kaum in 
der Ungenauigkeit der Methoden, sondern scheinen mit wirklichen kleinen Schwankungen 
zusammenzuhängen, deren nähere Modificationen bis jetzt noch nicht bekannt sind.
C o n s t r u c t i o n  d e s  A n t h r a k o m e t e r s .
Wegen der grösseren specifischen Schwere der Kohlensäure erwarteten ältere Phy­
sik er, dass ihre grösste Menge in den unteren Schichten der Atmosphäre verweile. Die 
Entdeckung Horace von S aussure’s , dass auch die Luft auf dem Montblanc das Kalk­
wasser trübte, war daher eine nicht weniger neue als unerwartete Thatsache. W ir wollen 
jedoch hier die ersten Versuche über diesen Gegenstand übergehen und zunächst an jene
1) Cap. I. S . 19. Tafel X . Fig. 6. V ergl. F r e s e n iu s : A n le itu n g  zu r  q u an tita tiven  A n a ly se . S . 435.
anknUpfen, welche Theodor v. S aussure (der Sohn) im Jahre -1830 veröffentlichte. Eines 
der interessantesten Resultate derselben war, dass die Kohlensäure mit der absoluten Höhe 
zunimmt. Schon er selbst hat diese Erscheinung, sowie die meisten anderen Schwankun­
gen im Kohlensäuregehalte mit der Zersetzung dieses Gases durch die Pflanzen in Ver­
bindung gebracht1). Bei der W ichtigkeit, w elche diese Fragen gegenwärtig filr die Pflan­
zenphysiologie erlangt haben, war es uns um so interessanter, ähnliche Versuche noch 
in bedeutenden Höhen anzustellen. Der höchste bis jetzt untersuchte Punct war S aussure’s 
Sommet de la Dôle bei Genf IGOMIcV. Uber dem Meere.
Ehe w ir jedoch auf die Versuche näher eingehen, sei es uns erlaubt, die Methode 
der Untersuchung auseinander zu setzen. Der Apparat war so eingerichtet, dass die Menge 
der gefundenen Kohlensäure aus Wägungen berechnet wurde. Eine Flasche von bekann­
tem Volumen ( =  \  663,3 C. Ct.) wurde mit W asser gefüllt und lief durch einen lieber aus. 
In directem Verhältnisse zum Ausströmen des W assers auf der einen Seite stand das Ein­
strömen der Luft auf der ändern; w ir kannten demnach die Quantität der analysirten Luft, 
je nachdem w ir die Flasche ein oder mehrere Male entleerten. Ehe die Luft in die Flasche 
cintrât, wurde sie ihrer Kohlensäure und ihres W assers beraubt; es waren an der Ein­
strömungsöffnung des Aspirators fünf Röhrchen gebunden in folgender Ordnung : 1 Chlor­
calciumröhre, 3 Kaliröhren, und w ieder 1 Chlorcalciumröhre. Die erste Chlorcalciumrühre, 
nämlich jen e , welche am w eitesten von der Flasche entfernt war, diente dazu die at­
mosphärische Feuchtigkeit zu absorbiren ; das Kali der drei folgenden verband sich mit 
der Kohlensäure ; die letzte Chlorcalciumröhrc diente dazu, das Kali vor etwaiger Zunahme 
durch Feuchtigkeitsabsorption von der Flasche aus zu schützen, wenn bei Unterbrechungen 
des Ausströmens Luft aus derselben aufsteigen sollte. Die Kalirühren hatten I Centimeter 
Durchmesser auf 9 bis -10 Ct. Länge am nicht ausgezogenen Theile. Sie enthielten 3 bis 
7 Grm. Kali. Die Chlorcalciumröhren waren bedeutend grösser2). Alle Theile unseres Appa­
rates waren durch Caoutschouk-Röhrcn luftdicht verbunden. Es verursachte d ieses aller­
dings in jenen Höhen manche Schwierigkeiten ; auch der luftdichte Verschluss des Aspira­
tors bedurfte wegen der Erschütterungen im Transporte bei jedem Versuche Ausbesse­
rungen. Dieses und das öftere Füllen der Flasche verlängerte jedes Experiment so sehr, 
dass wir im allgemeinen drei Stunden als die Dauer desselben bezeichnen m üssen. U ebri- 
gens können w ir mit der Transportabilität und der Genauigkeit des Apparates sehr zufrie­
den sein. Das Princip , welches w ir bei der Anlage desselben befolgten, ist dasselbe, w el­
ches in der neueren analytischen Chemie in verschiedenen Formen Anwendung gefunden hat.
Die älteren Versuche, um auch diese kurz zu berühren, gründeten sich auf die Ab­
sorption der Kohlensäure durch Flüssigkeiten, durch Actzammoniak3), Kalkwasser u. s. w . ; 
die Volumverminderung einer abgesperrten Luftmenge zeigte dann den Gehalt derselben
1) lieb er  d ie  v e rsc h ie d e n e n  Q u ellen  d er  K oh len säu re  s ic h e  A . H u m b o l d t ' s  Kosm os. I. S . 333 u.
• A nm erk. 4 9 . S .  478 . u . G. B i s c h o f  p h y s ic .  G eolog. B d. I.
2) V ergl. Taf. X . N o . 7.
3 )  S o  H u m b o l d t ’s  A n th rak om etcr; G i l b e r t ' s  A nnalen  1 7 9 7 ,  H I ,  S . 7 7 ,  Tafel I ,  Fig. 7 _
dii Kohlensäure. Später gab man Apparaten den Vorzug, welche statt der Ablesungen 
Wägungen möglich machten. S aussure’s Anthrakorneter beruhte auf der Gewichtsbestim­
mung des Niederschlags von kohlensaurcm Baryt; allein sein Apparat war etwas gross 
und unbequem. Man musste ihn ein volles Jahr vor dem Versuche einrichten, und die zu 
analysirende Luft zwei Monate lang mit dem Barytwasser in Berührung la ssen 1).
L a g e  d e r  B e o b a c h t u n g y a u n c  te.
Wir überzeugten uns von der Genauigkeit unseres Apparates durch Versuche in 
München im Universitätslaboratorium des Hrn. Professor P ettex k o fer , mit Benutzung einer 
sehr genauen OEiiTU.xc’schen W age; unsere vorzüglichste Sorge m usste nur darauf gerich­
tet sein, möglichst vergleichbare Untersuchungen anzuslcllcn. Die Nothwendigkcit solcher 
Vorsichtsmassregcln wird man leicht cin seh cn , wenn w ir die Schwankungen bedenken, 
welche S aussure durch eine Reihe von Beobachtungen im Kohlensäuregehalte der Atmo­
sphäre erhalten hat. Er fand nämlich auf seinem Landgute zu Chnmbcisy einen mittle­
ren Kohlensäuregehalt von 1,(30 auf 10000 Raurnthcilc Luft ; die Variationen dieser Grösse 
waren abhängig von der grösseren oder geringeren Feuchtigkeit des Bodens, und von der 
senkrechten Erhebung; erslere brachte eine Verminderung, die zweite eine Vermehrung 
der Kohlensäure hervor. Uebereinstimmend mit dem letzteren war auch . dass heftige 
W in de, besonders in der Richtung von oben nach unten den Kohlensäuregehalt ver-  
grösserten. Die Verminderung dieses Gases durch eine feuchte Oberfläche erhielt eine 
sehr auffallende Bestätigung in den vergleichenden Versuchen zu Chambcisy und Uber dem 
Spiegel des Gcnfersces. Dieselben Resultate lieferten auch qualitative Untersuchungen von 
Professor V ogel in München, über der Nordsee und dom Canal von Dieppe. S au ssure’s 
Versuche haben ferner nachgew iesen , dass sich bei analytischen Prüfungen der Luft auf 
Kohlensäure an einem und demselben Orte Variationen ergeben , die nicht unbedeutend  
genannt zu werden verdienen.
Er hat demnach bei allen Experimenten , welche die Differenz zw eier Puncto zu 
prüfen hatten, correspond!rende Beobachtungen eingeleitet. Für unsere Stationen war dies 
nicht möglich. In einer Höhe, die sich Uber 8000 und 9000 Fuss erhebt, ist der Beobach­
ter von so vielen kleinen Störungen abhängig, dass sich kaum ein einziges Mal der Moment 
des Experimentes mit Sicherheit vorausbestimmen lässt. Auch konnte man in diesen ab­
gelegenen Orten bei Niemanden die Ucbung finden , welche die Handhabung eines solchen 
Apparates erfordert. Wir zogen es daher vor, unser Anthrakorneter an Tagen zu benützen, 
an welchen w ir die möglichste Uebcrcinstimmung der meteorologischen Verhältnisse vor­
aussetzen durften. Wir haben deshalb auch alle Beobachtungen zu gleicher Tageszeit, 
nämlich zwischen 2 und i Uhr Nachmittags begonnen.
I) Gu . i 'E iv r ’s  A nnal. R d  I.IV. S. 2 2 6 .
Als besonders günstig dürfen w ir die Experimente auf der Spitze der Rächern, 
auf der Johannishütte (zweiter V ersuch), auf dem Pasterzengletscher und in Ileiligenblul 
bezeichnen. Allen ging eine Reihe von mehreren schönen Tagen vorher. Störungen waren 
zu befürchten in L ien z, wo cs am vorhergehenden Tag geregnet halte, und beim ersten 
Versuche auf der Johannishütte. Wir werden auf die wahrscheinliche Grösse dieser Fehler 
später zurückkommen.
Wegen der grossen Wichtigkeit aller Nebenumstände dürfte eine kleine topographi­
sche und meteorologische Exposition unserer Stationen nicht überflüssig sein. Wir stellten 
sechs Versuche an fünf verschiedenen Runden an :
1. L i en  z. Das Anlhrakometer war ausserhalb des Städtchens, also ganz im Freien 
aufgestellt. Das freie Ende der Röhrchen befand sich 3 Fuss Uber dem Boden. Am Abende 
vorher halte es heftig geregnet, am Tage des Experimentes war cs wieder ganz heiter; wir 
begannen am 18. August Nachmittags 3 Uhr. Die Flasche wurde drei Mal entleert, mithin 
4907 C. Ct. Luft der Analyse unterworfen. Lienz liegt in dem weiten ebenen Thale am 
Zusammenfluss der IscI und Drau (im Puslerlhale) an der östlichen Grenze Tirols. Hohe —  
23 I 4 P. F.
2. I l e i l i g e n b l u l  im Mölllhale. In geradliniger Entfernung nicht ganz vier geo­
graphische Meilen von Lienz gelegen. Es ist das nordöstlichste Dorf Kärnthens. Die Höhe 
unseres Beobnehlungspuncles betrug 400 4 P. Fuss. Wir befanden uns dabei ausser dem 
Bereich der Wohnungen auf dem freien H ügel, welcher die Kirche trägt. Das Wetter der 
vorhergehenden Tage war heiter und fast w indstill. Allein gegen das Ende des Experi­
m en tes, am 9. September 4 Uhr Nachm ittags, begann es leicht zu regnen ; da wir beim  
Fallen der ersten Tropfen gerade das zweimalige Entleeren der Flasche beendet, mithin 
3331 G. Ct. Luft der Analyse unterworfen hatten, unlcrliessen wir diesmal das dritte Füllen 
des Aspirators. Wir müssen hier anlicipirend für die erhaltenen Resultate bemerken, 
dass Heiligenblut eine vcrhältnissmässig reiche Vegetation besitzt ; Getreide gedeiht noch, 
und es giebt sogar mehrere Laubbäume, wenn auch in geringer Anzahl; die mittlere 
Grenze der Coniferen liegt im Möllthal bei 6000 F. Höhe.
3. und 4. P a s l e r z e  und J o h a n n i s h ü t t e .  Die Johannishütte liegt in einer 
Höhe von 7581 Par. Fuss, an der Mitte des Pastcrzcngletschcrs, etwa 40 Meter über der 
mittleren Höhe des Gletschers. Der letztere nimmt jenes grosse Hochthal e in , welches 
das Stromgebiet dciv Möll schliesst. Da wir auf der Johannishütte den grüsslen Thcil un­
seres Gletscheraufenthalles von 1848 zubrachten, konnten wir zwei unthrakometrischc 
Versuche anstellen, am 20. August und am 6. September. Das erstere Experiment führen 
wir nicht unter den vollkommen comparaison auf, weil das W eller etwas trüb und regne­
risch war. Aber der Versuch vom (1. September wurde nach einer Reihe ganz günstiger 
Tage angestellt. Wir werden bei der Mitlhciluiig der Resultate auf die grosse Ucberein- 
stimnuing und die Gründe davon zurückkommen. Bei beiden Versuchen , sowie auch bei 
jenem aul demi Gletscher selbst, strömten 4997 C. Ct. Luft durch die Röhren. Als wir das 
Anlhrakometer am Gletscher aufstellten . wählten wir einen Punct in der Nähe des dritten
Pfuhles der Linie B , 620 P. F. vom Ufer entfernt. Seitlicher Einfluss war um so weniger 
zu befurchten, da die äussere Oefl'nung des Röhrenapparates nur 4 Ctm. über dem Eise 
sich befand.
5. G ip f e l  d e r  R ä c h e r n .  Die Rächern ist der höchste Punct einer schönen G e- 
birgsgruppe, welche sich am linken Ufer der Pasterze, nahe an ihrem Ende bis zu 10361,6 P. F. 
erhebt. Ihr Gipfel ist ganz isolirt und frei von Schnee. Die Vegetation ist für unsern Fall 
als Null zu betrachten, obgleich cs uns andrerseits vom grüssten Interesse w ar, in dieser 
Erhebung ausser einigen Flechten noch das sporadische Auftreten von einzelnen Phanero- 
gamen zu beobachten ; das Anthrakometer wurde um 2 Uhr in Gang gesetzt. Da uns der 
mitgebrachte Wasservorrath nicht reichte, kamen w ir in die unangenehme Lage, beinahe 
eine Stunde w eit um W asser schicken zu müssen. Wir benützten hier 5905 *) C. Ct. Luft 
zur Analyse. Die meteorologischen Nebenumstünde für jeden einzelnen Versuch glauben 
wir am besten in folgende Tabelle zusammen zu fassen.
M e t e o r o l o g i s c h e  B e m e r k u n g e n .
N u m . D atum . Z eit d es  A nfangs. S ta tion .
H öh e in 
Par. F.
Bar. red . 
in Mm
Luftt.
im  
S ch a t-  
• ten .
B e­
feucht.
T herm .
W ind . Z ustand der  A tm o sp h ä re .
1. 18. Aug. 3 Uhr Lienz. 2314 701,4 20 ,6 14,3 NW. 17. A b en d s, hef­
tiger G ew itter­
regen .
2. 20. Aug. 3 Uhr Johannishütte 1. 7581 570,7 7,0 5,5 SO. N ebel in der  
N äh e.
3. 4. Sept. 2 Uhr Rächern. 10362 512,8 4,9 1,6 NW.
sch w ach
A e u sse rs l rein , 
w o lk e n lo s .
4. 6. Sept. 12 Uhr Johannishütte 2. 7581 571,7 12,5 8,3 NW. K leine Cirri.
5. 6. Sept. 3 Uhr Pasterze. 7450 568,9 2,5 1,4 O. E in ige W olken  
im  W esten .
6. 9. Sept. 3 Uhr Heiligenhlut. 4004 654,0 19,4 16,1 SW. L eich ter  R egen .
Die Nummern der ersten Spalte geben hier die Reihenfolge der Experimente. Baro­
meterstand und Temperatur der Luft dienen hier nicht nur zur nähern Characterislik, w ie  
die übrigen Spalten , sondern w ie wir sehen w erd en , auch zur Berechnung des Volumens 
aus dem gefundenen Gewichte der Kohlensäure. Der Psychrometerstand ist nicht in Rech­
nung zu ziehen, da die Luft, welche in den Aspirator trat, im ersten Chlorcalciumröhrchen 
schon getrocknet war. Der Gehalt der Kohlensäure bezieht sich demnach immer auf 10000 
Theile »trockener« Luft.
1) N ach  d reim aligem  E n tleeren  —  4997 C. Ct. w u rd en  n och  908 C. Ctm . aus e in er  ca lib r irtcn  
R ülirc in d ie  F lasch e  e in g eg o ssen .
A n th ra k o i n e I r i s c lie V e r s uc h e .
Die Resultate w u rd en , w ie schon erw ähn t, aus der Differenz des Gewichtes vor 
und nach dem Versuche berechnet. Wir m üssen jedoch bem erken, dass die Röhrchen 
nicht unmittelbar nach jedem Versuche gewogen w urden; sondern es geschah diess, 
ehe w ir München verliessen, am 3 . ,  4 ., 5. August und das zweite Alni am 2 8 . ,  29. 
und 30. October. Die Röhrchen wurden während des Transportes an ihren fein ausge­
zogenen Enden durch lange genau anschliessende Papierpfropfe verschlossen, und, in 
Baumwolle gehüllt, in eigene Kapseln verpackt. Wir hofften auf diese W eise alle Zunahme 
durch Feuchtigkeit zu verm eiden, liessen jedoch zur Vorsicht drei Röhrchen unbenutzt. 
Leider fanden wir, dass auch diese etwas zugenommen hatten ; allein als wir die Resultate 
der übrigen Rühren berechneten, ergab sich, dass dieser kleine Uebelstand die gegenseiti­
gen Verhältnisse in der ersten Decimale (genauer rechnete auch S a u s s u r e  nicht) noch kei­
neswegs zu verändern vermochte. Wir glaubten daher am Besten zu thun, diesen ohnehin 
kleinen Fehler ganz zu vernachlässigen. Wägungen an Ort und Stelle hätten uns aller­
dings vor dieser Unannehmlichkeit bewahrt; jedoch war es uns nicht möglich, dieselben  
in diesen Höhen auszuführen.
Sehr beruhigend für uns war es, das Verhältniss der drei Röhrchen desselben Ver­
suches untereinander fast gar nicht gestört zu sehen. Es war immer nahezu w ie 5 : 2 : 1  ; 
indem nämlich das Röhrchen zunächst der Einströmungsöffnung des Apparates bei weitem  
am meisten Kohlensäure absorbirte. W äre die Zunahme n a c h  den Versuchen eineunregel­
mässige und sehr verschiedene für die einzelnen Röhren gewesen , so hätte dieser gegen­
seitige Quotient unmöglich eine solche Regelmässigkeit behalten können. Die zur Berech­
nung angewandten Formeln waren : 1 ) Ausdehnung des deslillirten W assers bei +  23° 
Gels. =  1,0021746 zur Berechnung des Rauminhaltes derF'lasche. Marciiand’s TafelnXII. 8. 
S. 38. 2) Das specifische Gewicht der Kohlensäure nach Regnault 1’ogg. Ann. Bd. LXV, 
S. 418 zu 1,52910 (atmosphärische Luft als Einheit). 3) Ihr absolutes Gewicht zu 1,9870 Grm. 
für 1000 C. Ct. angenommen worden. 4) Für die Ausdehnung der Kohlensäure zwischen  
0° und 100° Gels, wurde 0,3719 (Regnault a. a. O. S. 418.) angenommen. 5) Die Cor­
rection des Volumens, abhängig vom atmosphärischen Drucke, wurde nach dem Mariotte’-  
schen Gesetze berechnet. Alle Berechnungen wurden mit Logarithmen ausgeführt. Die 
Werthe für die erhaltene Kohlensäure sind in der folgenden Tabelle zusammcngestcllt, 
wobei die Spalte 3 den Gehalt für 10000 Raum tlieile, Spalte 4 für 10000 Gewichtsthcile 
angiebt. Bei der Darstellung des gegenseitigen Verhältnisses der Volumina wurde Lienz als 
Einheit angenommen.
A b s o l u t e r  u n d  r e l a t i v e r  G e h a l t  a n  K o h l e n s ä u r e  
i n  10000 T h e  He i l .
N u m . Ort der B eob ach tu n g . R aum inhalt. G ew ich ts -Inhalt. V erh ä ltn isse .
1. Lienz 4,2 6 ,4 I
2. Johannishätte 1 4 ,8 7 ,3 1,15
3. Rachem 5 ,8 8 ,7 '  • 1 ,3 6
4. Johannishütte 2 4 ,7 7 ,2 1,13
ö . Pasterze 3 ,2 4 ,9 0 ,7 6
C. Heiligenblut 4,1 6,1 0 ,9 8
Wenn w ir jetzt die Resultate unserer Untersuchungen betrachten wollen, so ist vor 
allein die Zunahme der Kohlensäure nach der Höhe zu berücksichtigen. Gleich in den 
ersten beiden Versuchen finden w ir zwar eine Erscheinung, welche diesem Gesetze zu 
widersprechen scheint; die Differenz zwischen Lienz und Heiligenblut ist nicht nur sehr 
k lein , sondern sogar negativ. Allein wir müssen zugleich auf einen Umstand aufmerksam  
m achen, den wir schon früher erw ähnt, nämlich dass es in Lienz in der Nacht vor dem 
Versuche heftig, aber kurze Zeit, geregnet, was nach S aussure stets eine Zunahme der 
Kohlensäure bewirkt. Es scheint daher Heiligenblut und Lienz gleich zu setzen ; ob­
gleich die Differenz ihrer Höhe 1700 Fuss beträgt. Diese Anomalie wird aufhören 
uns zu befrem den, wenn w ir die beiden Localitäten vergleichen. W ir befinden uns in 
Heiligenblut nicht auf einem B e r g e  von i 000 F u ss , w ir haben liier noch viele Cerealien 
und eine Cultur, die wenigstens den Individuen nach sehr wohl mit Lienz verglichen 
werden kann. Da nun die Verminderung der Vegetation i ) sicher ein Hauptagens ist, w el­
ches zur Vermehrung der Kohlensäure beiträgt, so ist wenigstens von dieser Seite her auch 
gar keine erhebliche Differenz zu erwarten.
Unsere meteorologischen und pflanzengeographischen Untersuchungen in den Alpen, 
haben uns fast in jeder Beziehung, w ie w ir glauben, zu dem Satze berechtigt, dass Orte 
von gleicher absoluter Höhe unter ungleichen topographischen Verhältnissen, fast nichts 
gemein haben, als den Luftdruck. Temperatur der L uft, sowohl im Mittel als in den 
Extrem en, Wärme der Quellen, Feuchtigkeitszustand, die Erscheinungen der Vege­
t i  U eber d as  V erh ä ltn iss  der V egetation  zu r  K oh len säu re  der Luit v erg le ic h e  vorzü g lich  d ie  
V ersu ch e  von  T h eo d o r  von S a u s s u r e : C h em isch e  U n tersu ch u n gen  ü b er  d ie  V e g e ta tio n , ü b er se tz t  von  
V o ig t  1 8 0 5 . G n isca o w , p h y s ik a lisc h -c h e m isc h e  U n tersu ch u n gen  ü b er  d ie  A lh m u n gcn  d er  G ew äch se, 
u n d  d eren  E in flu ss  a u f d ie  g em ein e  Luft 1819. B o u ssin g a u l t , Economie  r u r a l e  II. Vol. 1 844 ; es  w u rd e  
d ort d u rch  e in en  s in n re ich en  V ersu ch  der B ew e is  g egeb en , d a ss  d ie  B ilanzen d u rch  d ie  grü n en  T h eilc  
K o h len sä u re  im  S o n n e n lic h te  absorb iren  ; der K oh len säu regeh a lt der Luft w u rd e  d ab ei d u rch  d ie  Pflanze  
a u f d ie  H älfte rcd u c ir t. S c h l e id e n , G rundzüge d er  w is sen sch a ftlich en  B otanik , ä .  A ull. 1 846 . T ld. II. 
S e ite  4 4 3 — 463 u n d  S e ite  487— 489.
talion ; alles kann hei gleicher Höhe Differenzen h inten , die davon althängen, oh die vor­
liegende Erhebung durch ein Alpenthal oder durch einen Gipfel reprüsenlirt ist.
Auch der Gehalt an Kohlensäure scheint davon wesentlich abhängig. Wir sehen 
a lso , dass bei anthrakometrischen Versuchen nur Gipfel oder isolirte Erhebungen auf Ab­
hängen comparable Resultate liefern können. Strenge genommen könnte auch die Johan- 
nishütte in die Kategorie der nicht ganz comparablen Stationen gezogen werden. Doch 
scheint e s , dass die sparsame Vegetation und ihre ohnehin bedeutende absolute Höhe hin­
reicht, diesen Mangel zu compensiren.
Vergleichen wir daher die drei Puncte H eiligenblut, Johannishllttc und Rächern, 
so zeigt sich ein auffallendes Zunehmen des Kohlensäuregehalts mit der Höhe. Die 
Johannishtltte ist hier eine sehr wichtige Mittelstation ; denn die früheren Versuche 
blieben unter 5000 Fuss, und a p r io r i  wäre es kaum zu entscheiden gew esen , ob die 
ohnehin sparsame Vegetation in Höhen von 7000 Fuss und darüber noch einen merklichen 
Einfluss ausüben könnte. Unser Versuch scheint es zu bejahen. Hätten w ir Heiligenblut 
und die Rächern allein gehabt, so bliebe es unentschieden , ob die Differenz der Kohlen­
säure, welche zwischen den beiden l’uncten stattfindet, nicht schon auf der Hälfte der 
Höhcndistanz einträte, um sodann keine weiteren Veränderungen mehr zu erleiden.
W ir kommen hier überhaupt auf die interessante Frage, in wiefern diese Zunahme 
nach oben eine Bcgränzung finde. Der Versuch auf der Rächern dürfte einige Anhalts- 
puncte zur Beurthcilung dieses Gegenstandes bieten. Es werden uns nämlich die zwei 
Versuche auf der Johannishüttc Gelegenheit geben zu zeigen, dass Schwankungen in 
grösserer Höhe ohnehin nur unbedeutend sind. Wollen wir aber einen extremen Fall auf 
der Bachern setzen, so haben wir alle Ursache das Resultat als ein Minimum zu betrachten, 
da absichtlich das Experiment erst nach einer Reihe ganz schöner Tage angestellt wurde. Ver­
gleicht man die dort gefundene Grösse mit jenem , was B oussingault , S a u ssure  und W atson  
als Maximum in der Ebene erhielten, (nämlich 5 bis 6) so zeigt sich eine auffallende U eberein- 
stimmung. Ginge nun die Zunahme der Kohlensäure von dem Rachcrngipfel aufwärts noch 
lange in einem Verhältnisse fort, w ie w ir es von Ilciligcnblut bis hierher kennen gelernt 
haben, so müsste bei heftiger Bewegung der Atmosphäre durch W inde, w elche ja das 
Maximum der Ebene bedingen , dieser Kohlensäuregehalt ungleich höher gesteigert w er­
den. Man kann daher annehm en, dass die Kohlensäurezunahme gew isse Schranken 
habe, und dass w ir mit 11000 bis 12000 Fuss die untere Gränze dieses conslantcn 
Maximums erreicht haben.
Wir müssen jetzt noch auf den schon angeführten Satz zurückkommen, dass die 
Schwankungen in grossen Höhen sehr gering seien. Auch unsere beiden Versuche auf der 
Johannishüttc scheinen dafür zu sprechen. Auf ihre so verschiedenen Nebenbedingungen  
haben w ir schon früher aufmerksam gemacht ; hier müssen w ir noch besonders hervor­
heben, dass ihre Differenz nur ein Hundcrttauscndtcl beträgt, während in den Stationen 
der Ebene Abweichungen von vier oder fünf nach frühem Beobachtern zu den allcrgc- 
wülmlichstcn gehören.
Wir haben bisher die geringere Menge von Kohlensäure am Gletscher unberück­
sichtigt gelassen. Diese Abnahme ist eine Erscheinung, für welche sich Analogien in 
manchen anderen Beobachtungen finden lassen. Jedoch m üssen w ir gesteh en , dass es 
uns vor dem Experimente nicht ganz nothwendig sch ien , gerade dieses Resultat zu erhal­
ten ; denn es ist auffallend, w ie schwer man oft von vorn herein den Wertli verschiedener 
kleincrEinfiüssc richtig bcurtheilenkann, die uns nach dem Versuche in ihrer Nothwendig- 
keit und ihrem innigen Zusammenhang klar entgegen treten. Wir werden den Grund die­
ser Erscheinung am besten in einer Absorption der Kohlensäure durch das Gletscherwasser 
suchen. Die ganze Oberfläche des Gletschers ist an schönen Tagen mit grösseren und 
kleineren W asserrieseln überdeckt ; die grösseren erhalten sich theilweise auch während 
der Nacht, wenn die Temperatur nicht sehr tief unter Null fällt. Bedenken w ir, dass diese 
W assermasse bei ihrer geringen Tiefe, bei ihrem Laufe über die Unebenheiten des E ises 
eine so grosse Oberfläche der Berührung mit der Atmosphäre darbietet, w ie w ir sic bei 
keiner anderen Art von Wasseransammlungen w ieder finden , so kann uns eine merkliche 
Absoi’ption der Kohlensäure nicht überraschen. Wir erinnern an die angeführten Versuche 
Uber grossen Wasserflächen von S a u ssure  und V ogel. Der erstere erhielt eine Dill'crenz 
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lichkeit des Gletscherwassers der einzige Grund dafür gesucht werden müsse. Es fehlen 
in der Atmosphäre unmittelbar am Gletscher auch die Bedingungen des lebhaften Aus­
tausches der Luftschichten, nämlich der aufsteigende Luftstrom ; ein Phänomen, dessen  
W ichtigkeit für die Mischung der Atmosphäre 1) in der Nähe von Gletschern vorzüglich 
deutlich wird. Die Temperatur der Luft unmittelbar am E ise , oder höchstens einen 
Decimeter Uber demselben , hat ziemlich regelm ässig, selbst an sonst sehr verschiedenen  
Tagen, wenige Decimalen über +  2° C. Der erkältende Einfluss des Gletschers macht 
sich so sehr geltend, dass die Temperatur der Luft bis auf eine bedeutende Höhe (%vir 
fanden dieselbe bei einem Versuche bis zu 134 Fuss2) zunehmend) immer wächst; erst 
dann folgt sie dem regelmässigen Gesetze der Erkaltung mit der Erhebung. Es wird daher 
Uber dem Gletscher kein aufsteigender Luftstrom stattfinden können. Ganz anders ver­
hält sich dieses am Ufer des Gletschers. Die Unterlage erwärmt sich bedeutend durch 
die directe Besonnung; der Contrast zwischen den anderen sehr kühlen Luftschichten 
w-ird daher sehr gross, und es entsteht ein ungemein heftiger aufsteigender Luftstrom, der 
nach physicalischen Gesetzen eine beständige Mischung der Atmosphäre herbeiführen 
m u ss, w eil sonst bei ausschliesslichem Aufsteigen ein leerer Raum entstehen müsste, was 
im Freien undenkbar ist. Alex. v. H umboldt und Leopold v. B uch haben vorzüglich auf 
die Bedeutung dieses Stromes im Haushalte der Atmosphärilien aufmerksam gemacht und 
gezeigt, dass selbst grössere Objecte, Insekten, Pflanzentheile und ähnliche Gegenstände,
1) U eber d ie  m an nigfa ltigen  W irkun gen  d es  au fste igen d en  L u ftstrom es s ich e  au ch  v. B u c h  : L eb er  
den H agel. A b h . B eri. A cad . 181 8 — 1819 . S . 88.
2) S . Cap. X III. S e ite  369.
denen w ir so häufig auf den höchsten Firnen auf den schneebedeckten Gipfeln begegnen, 
vorzüglich durch den aufsteigenden Luftstrom emporgehoben werden. Bedenken wir, 
dass die Mehrzahl der Luftströmungen und W in de, in einer der Erdoberfläche fast par­
allelen Richtung geh en , so muss uns die W ichtigkeit des a u f s  t e i g e n d  e u  Luftstromes 
sehr gross erscheinen ; diese Ansicht durfte eine Unterstützung darin finden, dass unser 
Anthrakometer am Gletscher den Mangel an Mischung mit dem Mangel an Erwärmung 
der Unterlage zusammenfallend darstellte. Wären die Winde allein die mischenden Ur­
sachen (in einzelnen Fällen bringen sie allerdings bedeutende Veränderungen hervor), so 
müssten an tieferen Puncten nach längerer W indstille w eit grössere Veränderungen im 
Kohlensäuregehalte eintreten , als bis jetzt beobachtet wurden.
Wir haben die Resultate dieser Versuche graphisch darzustellen gesucht1); einige 
Worte werden hinreichen dies zu erläutern. Es sind nämlich als Abscisscn für beide 
Curven die Distanzen unserer Beobachtungen gewählt. Als Ordinalen gelten in der ersten 
derselben, Höhendifferenzen, in der zweiten , Unterschiede im Kohlensäuregehalt. Da die 
Reihe der Beobachtung ein willkürliches Moment is t , so hat allerdings keine der Curven 
eine absolute Geltung, unter sich jedoch werden s ie , da bei beiden die Abscissen unver­
ändert s in d , als ganz comparabcl gelten können.
R e s u l t a t e .
1. Bei anthrakometrischen Versuchen liefern nur f r e i e  Erhebungen comparable Re­
sultate. Die Höhe hat keinen absoluten Einfluss ; in Thülern bringt sie keine Wirkung hervor.
2. Wir fanden bis zu einer Höhe von 10300 Fuss eine progressive Zunahme, glauben 
aber dort der Grenze eines constanten Maximums nahe gekommen zu sein.
3. Jn grossen Höhen sind die Schwankungen geringer als an tieferen Orten.
4. Die unmittelbare Gletscheratmosphärc ist ärmer an Kohlensäure als die 
Umgebung.
5. Ausser den Winden im gewöhnlichen S in n e , hat vorzüglich der aufsteigende 
Luftstrom einen bedeutenden Einfluss auf die gleichmässige Vcrtheilung der Kohlensäure.
Wir müssen uns entschuldigen, wenn wir zum Schlüsse Resultate aus verlniltniss- 
mässig wenigen Daten mitthcilten : sie mögen nur so lange auf Geltung Anspruch machen, 
bis es durch weitere Untersuchungen gestattet sein w ir d , sie zu modificircn.
1) Taf. X I. Fig. 5.
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Pflanzengeographische Untersuchungen.

CAP. XVIII.
Die  Grenzen der V e g e t a t i o n  n a c h  
d e r  Höhe .
M e t h o d e  d e r  U n t e r s u c h u n g .  V erg leichbarkeit d e r  Beobachtungen un te r sich. Ilühcngreuzcn hei 
k le ineren  P flanzen; bei g rö sse ren  Bäumen und SlrU uchern. V orsich lsm assregcln  bei de r Bestimmung derselben . P e ­
rca lien g renzen . Obstbäume. Inhalt und Anlage der T abellen . L i t t e r a l u r .  T a b e l l a r i s c h e  Z u s a m m e n ­
s t e l l u n g  u n d  E r  1 a  u I e r  u n g*e n . / / .  Speciellere Beobachtungen. I. Beobachtungen in den nördlichen E a lkul- 
peii. 11. Ö stliche C entralalpen . III. N iedere G ebirgszüge an dem Bande der C enlralalpcn . B. l b  er sicht der vor­
züglichsten Fegetationsgrenzen in verschiedenen Jlpcngruppen. Z u s a m m e n h a n g  d e r  V c g c t n t i o n s g r c n  z e u 
m i t  c l i n i  a t i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e n  u n d  m i t  d e r  B o d e n g e s l a l t u n g .  Einfluss der geographischen Lage. 
W irk u n g  der M assenhafligkeit und m ittleren E rhebung versch iedener A lpengruppen. Einfluss de r Exposition ; kle inere 
S tö rungen . N äh e re r V ergleich der V egetationsgrenzen mit den clim atischcii V eränderungen der T em peratu r. V crhält- 
niss de r Pflanzengrenzen zu den Jahresiso therm eu und zu d e r  monatliehen Vevtheilung der T em peratu r. Boden tempe­
ra tu r . A tm osphärische F euchtigkeit. L u ftd ruck . D urchsichtigkeit de r A tm osphäre. Besonnung. B e t r a c h t u n g  d e r  
w i c h t i g s t e n  V e g e t a t i o n s  a b s l u f u n g e n .  V erbreitung  der W allnuss und der L aub bäume*. C erealien und 
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m erkungen üb er die obersten G renzen des pflanzlichen und thicrischcn Lebens in den Ilochalpcn . Itegioueneinlhcilung. 
Resultate.
Me t hode  der  U n t e r s u c h u n g .
W ir werden in dieser Abhandlung versuchen die Höhengrenzen der Vegetation 
in dem Gebiete der Alpen zu verfolgen, und ihre Veränderungen mit den climatischen Ver­
hältnissen und mit der Bodengeslaltung zu vergleichen. Das Material bilden thcils die schon 
bekannten Bestimmungen von Pflanzengrenzen1), thcils unsere eigenen Beobachtungen.
Wir bestimmten bei den letzteren die meisten wichtigeren Puncte direct durch Mes­
sungen mit dom Barometer und Hypsometer2). Auch dasPorrhometer benützten wir mcliro- 
male um die Höhe einzelner Pflanzen zwischen barometrisch bestimmten Puncten zu finden.
Da nicht alle Höhengrenzen,. z. B. jene der kleineren Pflanzen gleiche Schärfe der 
Bestimmung erlauben , kann man sich bisweilen für geringe Distanzen auch mit Vortheil 
einer Interpolationsmethode b ed ienen , alter cs ist dabei stets nülhig, dass die Höhen der 
wichtigsten Stellen als Ausgangspuncle bekannt se ien , welche dabei so gelegen s in d , dass 
dicAbhänge zwischen ihnen keine bedeutende Acndcrung dcrNeigung erleiden. Wenn man 
zwischen zwei solchen Puncten sich gleicfimüssig bew egt, oder die Dauer des Au f e n i ­
l i  Vgl. e ine  nähere  Angabe der  Litteralur Se ite  472 b is  475.
2,' Vgl. Cap. VIII. Se ite  103 bis  IGO. un d  Cap. XIV. Se ite  3SI u. s .  w .
h a l t e s  an einzelnen Stellen genau notirt und später in Rechnung zieht, so kann man 
hei gehöriger Berücksichtigung dqr Nebenumslände annehmen, dass in gleichcrZeit gleiche 
Räume zurückgelegt wurden. Diese Methode, welche für horizontale Entfernungen von 
den Geometern oft angewendet w ird *), kann auch bei verticalen Abständen zu einer 
Reihe von intermediären Bestimmungen benützt werden. Die Aenderungen in der Be­
schaffenheit des Weges sind dabei stets zu berücksichtigen, da davon die Schnelligkeit, mit­
hin die daraus abgeleiteten inlerpolirten Höhen abhängig werden können. Von der hin­
länglichen Genauigkeit der Höhen , welche man mit Berücksichtigung aller Yorsichtsm ass- 
rcgcln erhält, konnten w ir uns einigemale durch directe Baromelermessungen überzeugen.
Bei den Untersuchungen über Vegetationsgrenzen verdient cs besondere Sorgfalt, 
die Resultate unter sich möglichst vergleichbar zu machen; indem man die mittlere Grenze 
und die Maxima und Minima ihrer Höhe bezeichnet. Es ist dabei zu unterscheiden z w i-  
schén den Grenzen der kleineren Phanerogamen, und zwischen jenen einzelner grösserer 
Pflanzen. Die ersleren lassen sich nicht auf 200 bis 300 Fuss genau bestimmen. Es ist 
theils unmöglich, besonders in den unteren noch stark bewachsenen Theilen, sich mit 
vollkommener Sicherheit von dem Vorhandensein der l e t z t e n  Individuen zu überzeugen; 
theils ist das Auftreten derselben an so viele kleine Nebenumstände und locale Einflüsse 
geknüpft, dass wir sie an einigen Puncten vermissen können, während sie an vielen än­
dern, wo die Bedingungen ihrer Existenz zufällig vorhanden sin d , wieder erscheinen.
Für diese ist daher ein allgemeines Zusammenfassen in Regionen am zw cckm ässig- 
slen: und nur bei verhällnissmässig wenigen Pflanzen wird cs möglich se in , noch in­
nerhalb dieser Regionen schärfere Grenzen zu ziehen. Wir werden hierauf in Capitel 
XXI. , bei der Betrachtung der Vegetationsverhältnisse des oberen Möllgcbietes wieder 
zurückkommen.
Für grössere Pflanzen, nämlich Bäume und Slräuchcr wird jedoch eine speciellerc 
Untersuchung dadurch wesentlich erleichtert, dass dieselben von dem Auge w eit sicherer 
entdeckt werden. Jedoch auch hier ist grosso Vorsicht nöthig, um die Bestimmung der 
Grenzen von Zufälligkeiten zu befreien. So können in dichten G oniferen- Waldungen die 
Laubbäume durch das Nadelholz verdrängt w erden, und verschw inden, während sie auf 
anderen Abhängen, oder an dem Saume dieser Wälder noch in grösseren Höhen Vorkom­
men. Deshalb sind Besprechungen des Weges mit den Führern nöthig, um eine Mannig­
faltigkeit des Terrains und freie Slandpunctc zu einem grösseren Uebcrblicke zu gewinnen. 
Sehr wesentlich zur Vermeidung von Irrungen ist c s , bei dem früher erwähnten Interpola­
tionsverfahren für weniger wichtige Vegelationsglieder, mit dem (vorläufigen) Noliren 
ihres Standortes nicht zu zögern, bis man sicher die äussersle Grenze derselben erreicht zu 
haben glaubt. Es könnte so leicht geschehen, dass man einen noch höheren Standpuncl er­
wartet, ohne ihn später zu linden, und cs ist dann nicht möglich, die Höhe genau anzugeben.
I) Vergl. a uch  L'k q e b e l  und H e e k : Mitthei lungen aus d e m  Gebie te  der  th eo re t isch en  E rd kunde  
IS 30:  Gedanken üb er  d ie  vorthei lhafteste  M e t h o d e ,  G eb irgsgegen d en ,  in s b e s o n d e r e  das  H ochgeb irge  
s c ld eu n ig  a u fzu n e h m en  ; von  M. S. 41)0— 530 un d  Taf. II.
Bei der Betrachtung der Cerealien und Obstbäume lassen sich zwar mit Sicherheit 
die letzten Standorte derselben in einem bestimmten Thale oder an einem Abhänge auflinden, 
aber es sind gerade bei diesen viele Verhältnisse zu berücksichtigen, die von der absoluten 
Höhe thcilweise unabhängig sind, z. B. die Entfernung der menschlichen Wohnungen, die 
Neigung des Bodens u. s. w . ; auch werden bei der ausgedehnten Viehzucht in den Alpen 
zuweilen in grösseren Höhen absichtlich W iesen und Alpenweiden statt der Cerealien 
culti viri.
Die Resultate sind dann am sichersten, wenn die menschlichen Wohnungen höher 
reichen als die üusserslc Grenze der Cerealien, was in hohen Alpcnthülcrn oder auf Pässen 
öfter eintritt. In diesem Falle fanden wir s te ts , dass Culturversuchc gemacht wurden, 
die jedoch wegen der climatischen Verhältnisse ohne Erfolg blieben. Auch in vielen an­
deren Alpenlhälern, in welchen die Wohnungen nicht über die Getreidegrenze reichen, 
wurden bisweilen erfolglose Versuche mit Getreidebau an höheren Bünden angestelll : 
man kann dadurch wichtige Anhaltspuncte zur Beurlhcilung des Werthes der Cerealien- 
Grcnzcn erhalten.
W eil unsicherer sind die Grenzen der Obstbäume und aller Gartengewächse be­
sonders desw egen , weil manche dieser Culturcn erst seit neuester Zeit in den A lpen- 
thälern Eingang gefunden haben. Von den crstcrcn haben nur die K irsche, der gemeine 
Hollunder, die W allnuss u. s. w . eine allgemeine Verbreitung. Die einzelnen Oscilla- 
tionen können auch hier durch Beobachtungen an sehr verschiedenen Localitätcn und 
daraus abgeleitete Mittelwerthe eliminirt werden.
Bei der Darstellung unserer Beobachtungen wählten wir der Uebersichllichkeit 
w egen , und um Wiederholungen zu verm eiden, eine tabellarische Form. Die nothw en- 
digen Bemerkungen und einige Einzelnheiten, welche in den Tabellen nicht Platz finden 
konnten, fügten wir denselben in der Form von Erläuterungen bei. Es schien uns nicht 
zweckmässig die e i n z e l n e n  Pflanzen u. s. w . in den Tabellen sich strenge nach ihren 
Höhengrenzen folgen zu lassen; w ir suchten vielmehr einige Abtheilungen z. B. jene der 
Laubbäume, der Culturcn und menschlichen W ohnungen, der Coniferenu. s. w . zu bilden, 
welche auch bei der näheren Untersuchung ihrer Veränderungen so viel Zusammengehöriges 
zeigen. Bei der Uebersicht des ganzen Alpengebietes (T ab . B .)  musste die Zahl der Ve­
getationsglieder etwas vermindert w erden , um eine gleichförmigere Behandlung der ver­
schiedenen Alpengruppen möglich zu machen.
Es wurden in diesen Zusammenstellungen zwei Ablhcilungen unterschieden. Die 
erste enthält auf drei Tabellen diejenigen unserer eigenen Beobachtungen , welche die 
Veränderungen der Vegetation in einzelnen Tliälern oder auf den Abhängen eines Berges 
in zusammenhängenderen Reihen verfolgen lassen. Die Mittheilung dieser speciellcn 
Beobachtungen , dürfte dazu d ien en , uns mit der Grösse der Differenzen bekannt zu 
machen, welche die Grenzen der Vegetation in den Alpen oft in geringer Entfernung zeigen. 
Durch eine Vergleichung dieser Daten mit den Angaben der Maxima und Minima und der 
vorzüglichsten Schwankungen dieser Grenzen auch in den übrigen Alpengruppcn halten
w ir Gelegenheit den Einfluss der L age, der Bodengestoll, der Nähe von Gletschermassen 
u. s. w . specieller zu untersuchen. In der zweiten Abtheilung wurde in einer grösseren 
Tabelle eine Uebersicht der Yegelationsgrenzen in den vorzüglichsten Alpen gruppen ver­
sucht. Wir benutzten dabei zugleich alle wichtigeren Bestimmungen von Pflanzengrenzen, 
welche uns in dem Gebiete der Alpen bekannt waren. Auch hatten wir Gelegenheit, 
mehrere unserer eigenen Beobachtungen von einzelnen Pflanzengrenzen in den südlichen 
und den westlichen Alpcnlheilen hier einzutragen. U eberall, wo es uns möglich war, 
suchten wir die vorhandenen Angaben mit den Vegelationsverhältnissen der betreffenden 
Alpenlheile selbst zu vergleichen.
Es haben sich in neuerer Zeit durch die sorgfältigen Untersuchungen von H e e r , 
Gh. M a r t i n s ,  M o h l ,  Sen ou w ,  U ngeh  und Anderen die sicheren Bestimmungen von Pflan­
zengrenzen für sehr verschiedene Thcilc der Alpen so vermehrt, dass es uns möglich war, 
durch Sonderung der Beobachtungen nach verschiedenen Gruppen eine Uebersicht dieses 
ausgedehnten Gebirgszuges zu versuchen. Da die Daten von sehr verschiedenen Beobach­
tern gesammelt wurden und die Ansichten Uber den Punct, welchen man als die mitt­
lere Grenze einer Pflanze betrachten m üsse, nicht immer ganz übereinstimmten, so mussten 
sich nothwendig durch die Methode der Bestimmung zuweilen kleinere Abweichungen er­
geben , welche jedoch für eine allgemeine Zusammenstellung stets als weniger störend 
erscheinen. Wir trachteten durch die Vergleiche von Resultaten verschiedener Beobachter 
für dieselben Gcbirgsgruppen ähnliche Differenzen möglichst zu eliminiren. In vielen  
Fällen stimmen jedoch die H öhen, welche in denselben oder in ganz ähnlichen Gruppen 
erhalten worden w aren, so schön überein, dass sich an der Richtigkeit dieser Pflanzen­
grenzen nicht mehr zweifeln lässt. Es erlaubt diess zugleich , auf jene w e s e n t l i c h e n  
Differenzen hinzuw eisen, welche sich zwischen verschiedenen grösseren Gruppen der Al­
pen in so überraschender W eise zeigen.
L i 11 e r a t u r.
Wir fügen noch eine Zusammenstellung der wichtigsten Arbeiten b e i , denen wir 
einen grossen Thcil der Materialien für unsere Untersuchungen verdanken. Dieselben 
wurden so viel als möglich mit Rücksicht auf die Reihenfolge der einzelnen Alpengruppen 
in Tabelle B . geordnet. Wir dürfen erinnern, dass die folgende Zusammenstellung keine 
Uebersicht der allgemeinen pflanzengeographischen Lilteralur der Alpen enthält. Es sind 
nur jene Untersuchungen mitgetheilt, welche speciell die genaue Bestimmung der H ö h e n — 
g r e n z e n  der Pflanzen zum Gegenstände haben.
Zahldhuckneh, Darstellung der pflanzengeographischen Verhältnisse des Erzherzogihumes 
Oesterreich unter der Enns.
F erciiel in B eiilen’s Zeitschrift für Forst- und Jagdwesen II. 2. ; es sind dieses Bestimm­
ungen von Baumgrenzen in den Salzburger Alpen ; da sie zunächst in fo rstw ir t­
schaftlicher Hinsicht angestellt w urden , so sind sie etwas nieder, und bezeichnen 
mehr mittlere Waldgrenzen als die o b e r s t e n  Stände der Bäume.
Die Forstverwaltung B aierns, Erfurt 1845. In dieser auf amtliche Quellen gegründeten 
Darstellung, w elche bei Gelegenheit der 8. Versammlung der Land- undForstwirthc 
zu München publicirt w urde, sind auch Seite 4! — 49 mehrere interessante Nach­
w eise über die W ald- und Baumvegetation der bairischen Alpentheilc enthalten.
Hermann und Adolph S c h l a g i n t w e i t , Beobachtungen auf einer botanischen Excursion in 
die baierischen Voralpen im Mai‘1848. Allg. bot. Zeitung von Regensburg 1848. 
Seite 417— 429 und 433— 447.
0 .  S e x dt n e r , Beobachtungen von Höhengrenzcn solcher phanerogamischcrPflanzen, welche 
in den Hochebenen Münchens vorkom m end, in den Algüuer-Alpen die Grenze der 
Buche erreichen oder übersteigen. Allg. bot. Zeitung von Regensburg 1849 Nr. 8.
W a h l e n b e r g , de vegeta tion e et clim ate in  H elve tia  sep ten trion a li in ter  { lu m in a Rhenum  et A r o -  
lam  observa tis e t cum su m m i sep ten trion is co m p a ra tis  tentam eli. 1813.
Jules T iiu rmann , E ssa i de P hglostatique app liqu e à  la  chaîne du J u ra  e t a u x  contrées voisines, 
ou étude de la  d ispersion  des p la n tes  va scu la ire s  envisagée p rin c ip a lem en t qu an t à
1 influence des roches soujacentes. I I . Vols. B ern e  1849. Es sind hier auch viele 
Mittheilungen enthalten, welche für die Alpen von grossem Interesse sind.
J. ÜEGETsenWeiler, Reisen in den Gebirgsstock zwischen Glarus u. Graubündlcn, Zürich 1825.
J. IIege tsciiw eiler  , Beiträge zu einer kritischen Aufzählung der Schweizer Pflanzen, und 
einer Ableitung der Helvetischen Pflanzenformen von den Einflüssen der A usscn- 
w elt. Zürich 1831. Die Bemerkungen Uber die »Abgrenzungslinien der Alpen vege­
tation und die dadurch entstehenden Regionen, « enthalten ebenso w ie die » G e- 
birgstafel « zunächst die Grenzen der Vegetation nach der Hohe.
0 .  H e e r , die Vegetationsverhältnisse des südöstlichen Theilcs des Canton Glarus1) ; ein 
Versuch die pflanzengeographischen Verhältnisse der Alpen aus climatischcn und 
Bodenverhältnissen abzuleiten ; in F robel und IIe er’s  Mittheilungen zur theore­
tischen Erdkunde. 183C. Seite 279— 5-69 mit einer Tafel.
F. Unge r , Uber den Einfluss des Bodens auf dieVertheilung der Gewächse, nachgewiesen in 
der Vegetation des nordöstlichen Tirols. Wien 1836. Es sind hier auch die in der 
Tabelle angeführten Vegetationsgrenzen aus Steiermark enthalten.
L. v. B uch , geognoslischc Beobachtungen auf Reisen in Deutschland und Italien. 8. Berlin
2 Bände 1802. Band I. Barometrische Reise über den Brenner.
v .  Heufler u . S t o t t e r , gcognostisch-botanische Bemerkungen auf einer Reise durch das 
Oelzthal und Schnals. Abgedruckt aus dem IV. Bande der Neuen Zeitschrift des 
Ferdinandeums. Innsbruck 1840.
v. He ufler , d i e  Ursachen des Pflanzenreichthums in Tirol. Innsbruck 1842. 38 Seiten.
K . K a s t i i o f e r  , Bemerkungen über die Wälder und Alpen des Bernerischen Hochgebirges. 
Ein Beitrag zur Bestimmung der Vegeta tionsgrenzen schweizerischer Holzarten, des
1) Vgl. auch : 0 .  H e e r  u . J. B i . u .m e r - I I e e r  , der  Cani. Glarus h is to r is ch -g eo g ra p h is ch -s ta t is t i s ch  
geschildert  1846. P f lanzenw elt  S. 121— 15S.
Einflusses der Waldungen auf die Cullur des Hochgebirges, des Verhältnisses der 
Forst -  zur Landwirthschaft und der Bedingungen zur Verbesserung der Alpen- 
wirthschaft. 2. Aufl. Aarau 1818.
Cli. Martins , de la  d istribu tion  des g ra n d s  vé g é ta u x  le long des côtes de la S can d in av ie  et s ta ­
le v e rsa n t sep ten trion a l de la  G rim sel en S u isse. A nnales des sciences n a turelles. 2'1" 
S ér ie . T. X V III . 1842. S. 193.
Ilugo v. Mom., Einige Bemerkungen Uber die Baumvegetation in den Alpen. Bot. Zeitung von 
v. Moiil und v. S chlechtendal . Erster Jahrgang 184 3 . ei le 409— 415 ; 427— 432 
und 442 — 446.
S c i i o u w  , GrundzUgc einer allgemeinen Pflanzengeographie 1823. Enthält ebenfalls Beo­
bachtungen des Verfassers Uber die Pflanzcngrenzen in den Cenlralalpen und den 
südlichen Alpen.
C. Fisciier- O oster, Vegetationszonen und Temperaturverhältnisse in den Alpen. Bern I 848. 
8. 3 I Seilen.
Kastiio fer , Bemerkungen auf einer Alpenreise über den Brüning, Maloja und Splügen 1825.
K a s t u o f e r , Bemerkungen auf einer Alpenreise über den S un tcn , St. Gotthard, Bernardin 
u. s. w . 1822.
A. E sciier von der Linth und B. S t u d e r , Geologische Beschreibung von Miltelblindlen. 
Neue Denkschriften der Schweiz. Gesellschaft für die gesammten Naturwissen­
schaften III. 1839. S. 1 —  138. Enthält in der Einleitung auch einige sehr interes­
sante und wichtige Bemerkungen Uber die grosse Erhebung der ganzen Gcbirgs- 
masse, die Temperaturverhältnisse, die Vegetationsgrenzen u. s. w .
0 .  H e e r , » Uber Holzzucht in unseren Gebirgsgegenden, « und » landw irtschaftliche Be­
merkungen auf einem Ausfluge in den Alpen ; « in H eer und R egel’s Schweizerische 
Zeitschrift für L a n d - und Gartenbau. Jahrgang I. 1843. Auszug in bol. Zeitung 
v. Regensburg. 1844. Seite 626— 634. und in bot. Zeitung von Mom. und S ciii.ecii - 
texdal  1843. Jahrg. I. 1843. Seite 696 — 701. Obgleich in diesen umfassenden 
Abhandlungen auch die Vegetationsverhältnisse der nördlichen Schweiz aufgenom­
men sin d , so glaubten w ir dennoch sie hier einreihen zu m üssen , da sie beson­
ders für Graubündten, Wallis u. s. w . sehr zahlreiche und neue Bestimmungen 
bieten. Die in der Tabelle mitgetheilten Vegetationsgrenzen am Comersee sind hier 
ebenfalls enthalten. Auch in der Abhandlung » Geographische Verbreitung der Käfer 
in den Schw eizcralpen, besonders nach ihren Höhenverhältnissen. II. Rhälische 
Alpen von 0 .  H eer in F röbel und IIeer’s Mittheilungen zur theoret. Erdkunde, ist 
Seite 134 und 135 eine Vergleichung der Baumgrenzen gegeben, wobei die hohen 
Stände der Coniferen in Graubündten, vorzüglich im Engadin hervorgehoben sind.
0 .  He e r , Ueber die obersten Grenzen des thierischcn und pflanzlichen Lebens in den 
Schweizer Alpen. Zürich 1845. Sehr interessante Beobachtungen in Höhen zw i­
schen 8500 und 10700 Fuss zunächst in den R hä tischen Alpen von Graubündten, 
am Piz Linard im Unterengadin.
!.. v. B uch , Bemerkungen Uber des Berninagebirge. Abhandlungen der Academic zu Ber­
lin aus den Jahren 1814 —  1815. S. 1 0 5 — 122. In den hypsometrischen Tafeln 
S. 108 und 109 sind auch mehrere Messungen von Vegetationsgrenzen mitgelheill.
L. v. Buch, in Gilbert Annalen der Phys. XLI. 1812 S. 47. Vegetalionsgrenzen in Wallis 
und Savoyen zwischen 4 5 J/+ und 46 ‘/o0 N. B. ; verglichen mit den Grenzen in den 
nördlichen Schweizeralpen.
Saussure, Voyages dans les A lpes. N eufch. 1779— 1796. 4 Bd. 4°.
James D . F o r r e s ,  T ravels through the A lps o f  S a v o y  an d  other p a r ts  o f  the perniine chain , etc. 
2'1 cd. 1845. Enthalt auch mehrere Beobachtungen liber die Vegetation und einige 
Bestimmungen von Pflanzengrenzen in diesen Thalern.
v.  W e ld e n , Monographie des Monte Rosa ; nebst den Reisen von Zu.mstei.n-. Wien 1824. Es ist 
hier eine grosse Reihe von wichtigen hypsometrischen Bestimmungen und von Be­
obachtungen der Vegetationsgrenzen vereinigt. Auch Parrot hat in seinen Reisen 
einige Bestimmungen der V egetations- und Schneegrenzen in der Monte Rosa­
gruppe milgcthcilt.
Pyr. De C a n d o l l e , m ém oire su r  la  géographie des p la n tes  de F ran ce;  in: M ém . d . I. w .  
d 'A rcu eil T. 111. 1817. Es sind hier auch Beobachtungen aus den westlichen und 
südlichen Alpcntheilen enthalten.
Gli. Ma r t i n s , essa i su r  la topograph ie botanique du m ont V entoux de P rovence  1838. (A nn. 
d . sc . n a tu r . A", p. 129 — 158, 228— 249.
J. Sciiouw, les con ifères d 'I ta l ie .  A nnales des scien ies n ature lles. 3 me se r . III.  1845. S. 236.
Wilhelm Fuchs, die Venetianer A lpen, ein Beitrag zur Kenntniss der Hochgebirge. 4°. 
Solöth. 1844. Abth. IV. Vegetation Seite 51— 55.
Cyr. P o l l in i , F lora Veronensis. T. III.  1822. Die pflanzengeographischen Beobachtungen 
und die Regioneneinlheilung sind T. I. S. XV.— XVIII. m itgelheill. ')
1) W ir  d ü r f e n  hier  n o c h  e in ige  andere ,  m e is te n s  a l lgem einere  b o ta n is ch e  Arbeiten üb er  die  Al­
pen anführen ; d ie s e lb e n  behan de ln  z w a r  zu n ä c h s t  n icht  d ie  Grenzen d er  Vegetation nach d er  H o h e ;
s ie  w aren  u n s  je d o c h  bei d ie sen Untersu ch ungen  d e n n o c h  ebenfal l s  s eh r  be lehrend .
H a l l e r , E n u m era tio  m etliodica  p la n la ru m  in d ig en a ru m  Ilelvetiue Fol. Gott. 1742.  Als z w e i t e  seh r  verm eh rte  
un d  verb esser te  Aullage  ersch ien  : H a l l e r  , l l is lo r ia  s tirp iu m  in d igen aru m  Helve line. Fol. Dcrnac  
1768.  N e b s t  dem  N o m en d a lo r  s tirp iu m  H elveliae in d ig en a ru m . 8.  B ernae  1769.
S covoli  , F lora  C arn iolica . Y iennae  et Lips . 1772.  ed.  2 di1.
S chra nk  und K. Ritter von  M o l l . N a tu r h is to r is c h e  Briefe ü b er  O esterreich ,  Salzburg,  I’a ssa u  un d  B e r c h ­
te sgaden .  8. Salzburg.  2 Bde. 1785.
Il acquêt, Reise  durch  d ie  n o r isch en  Alpen,  ph ysik a l ischen  und and eren  Inhalt s .  2 Thlc. 8 .N ü rn berg  1 791.
Schrank, Reise n ach  d en  s ü d l ich en  Gebirgen von Baiern.  8. 1793; u n d  B a ier ische  Flora. 2 Bände.
B raun e , S a lzb u rg isc h e  Flora. 3. Bd. 1797.
S c h u l t e s , Reise  auf den  G rossglockner.  4 Bde. 1 804.
Pyr. De Candolle e t  J. B. de  L a m a r c k ,  Flore fran ça ise. 3me ödil. 1805. IV Vols .
G a u d i s  . Flora H elvetica  1828 bis  1833 .  VU. Vol.
Hegetschweiler, Flora d er  S c h w e iz  fortgesetzt  von O. Heer. Zürch 1 840.
S a u t e r , Vegeta lions  Verhältnisse  d es  B o d e n s e e s  un d  Voralbcrgs .  Flora o d e r  allg. bot.  Zei tung v o n  Re­
gensburg  1837 .  I. Beibla tt  1— 71.
Sauter: in Kürsinger’s O berpin zgau 1841. 8°. Ucbcr d ie  V egetation  d er  nörd lich en  Taucrnthälcr  und  
der  T h on sch ie ferb erge  z w is c h e n  d iesen  u n d  den Kalkalpen.
Ma ly, F lora  S ly r ia c a  1838.
Mokitzi , Flora der S c h w e iz  1 844.  C h . M artins , essai s u r  la  m étéoro log ie  e t la géograph ie  botanique de
lu F rance  1845.  e x tra i t  de P a tr ia , la F rance une. et m od. p .  177 — 492.  u. s . w .  u. s. av.
A. S p e c i e l l e r e  B e o b a c h t u n g e n .
A. I. B e o b a c h t u n g e n  i n  d e n  n ö r d l i c h e n  K a l k a l p e n .
B eze ic h n u n g  der  
P flanzen u.  s . w . Benedictenwand. ’ )
Höhe  
P. F.
R ain thal2)
an der  Zugspitze .
H ö h e  
P. F. Is a r th a l.3)
H öh e  
P. F.
Hall-Thal.5)
Seitenthal  d e s  Inn lh a les .
H öhe  
P. F.
L e t z t e  D ö r f e r ------- Bainthaler Bauer. 288G Dorf Scharnitz. 2853 Grenze d . W a 11 n u s s 2650
u. s. w . ; G r e n ­ Eihsce, Bauernhof. 2936 (Dorf Seefeld.) 3650 4) und der Al a i s c  u l -
z e  d e r  L a n d - (H öhe d es  S e e sp ieg e l s . ) t. u r im oberen Inn-
w  i r t h  s c h a f t thale bei Imst.
i m a l l g e  m e i - Ilallcr Salzberg, Berg­ 4529
n c n . werksgebäude.
Es ist w ä h r en d  d es  gan­
zen  Jahres  b e w o h n t  u.
B e g i n n  d . A l p e n - Eilrlersfleckalpe. 3098 ------- — Gunglnlpc im Kasten. 3664 liegt  o b e r d .  Getreidegr.
w i r t h s c h a  ft. Kolilslattalpe. 31 IG N o ch  v ie le  g r o ss e  W äld er
in der  N äh e .
1’ r u n u s C e r a s u s _ Ein vereinzelter Baum 3660
L. in der Nähe der
L a g o s  s y 1 vat i  ca
Alpenhütte.
In Fichtenwäldern ; 4148 — - — Es Befinden sich et­ 4250 Mittel. 4280!. . zerstreute schöne 
Stämme.
w as tiefer noch 
zahlreiche Buchen.
Einige kleine Bäume, 
grossenthoils Sträu-
4400
bis
A c c r  P s e u d o -
clicr. 4500
In der Eiblcrsklamm ; 3765 Mehrere hllbsche 4650p 1 a ta n u s  L. einige sehr schöne bis 4320 Vereinzelte Bäume u.
Bäume.
Die  e rs ler e  Grenze  is t h ier
4200 Bäume. 
Als Strauch. 4600
mehrere Sträucher ; 
die letzteren reich­
jedenfa l ls  local v e rä n - ten noch 100 bis
d er tu n d  n i c h t a l s a l lg e - 150' höher.
m ein  zu  betrachten .
Kle ine B äu m e  u. Sträu -
cher  reichen vere in ze lt
an den A bhän gen  der
S c h lu ch t  w e it  höher ,  b is
4200 Kuss un d  darüber .
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B ezeichnung der  
Bilanzen u. s. w . Benedictenwand.
Rainthal
an  d e r  Zugspitze. Isarthal.
Hall-Thal.
Seitenthal des Innlhales .
Hohe 
P. F.
So rhu  s a u c u p a ­
ri  a L.
E n d e  d e r  A l ­
p e  n -  W i r t li­
s e  h a f  t.
P i n u s  A b i e s  L.
In der Nähe von »im  
Brand« ; einige 
schöne Bäume ; 
isn lirte -S täm m e dürften 
sich  vielleicht noch  et­
w a s  h ö h e r  befinden.
400 0
Die letzten grösseren 
Gruppen v. Fichten. 
D urch  das w u c h e rn d e  
Krum m holz  w ird  die 
Vegetation d e r  g rösse­
ren  B äum e b e in t rä c h -  
tigt. E inzelne isolirte 
g rosscn thei ls  d ü r re  
S täm m e finden s ich  h ie r  
noch einige h u n d e r t  
Fuss  höher .  Auch g rö s ­
se re  G ruppen  steigen 
einige h u n d e r t  Fuss 
höher ,  au f  in der  Nahe 
gelegenen A b d a c h u n ­
gen , w e lc h e  eine ge­
s c h ü tz te re  Lage haben .  
Aeusserste Fichten­
grenze ; 
auf den Abdachungen  des 
Gipfels gegen N ord  un d  
Nordosten ,  ungefähr  in 
d e r  Richtung gegen die 
Hausstat ta lpc.
43 8 5
Alpe im hinteren An­
ger im Rainthale.
Vereinzelte kl. Grup­
pen.
45G3
5 4 2 0
4 7 0 0
bis
4 9 0 0
Als Baum.
Einige ziemlich ent­
wickelte Strüucher 
an der linken Seite 
des Thaies über den  
Alpenhutten am 
Ilallcr Anger.
Mehrere Alpenhütten.
Alpe am Haller Anger.
Kleinere Gruppen.
Letzte Stämme.
Die Fichte ist h ie r  g ros-  
scn thcils  von d e r  Z ir­
bel  verdräng t.
4200bis
43 5 0
5 9 1 0
4400bis
4 9 0 0
5 7 2 0
57001ns
5 8 0 0
5 9 0 0
Zuweilen mit Lerchen 
vermischt ; cs wa­
ren dieses einzelne 
Bäume von zahl­
reichen Sträuchen 
von Pinus P um ilio  
um sehen.
5 6 0 0
bis
5 7 0 0
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Bezeichnung der  
Pflanzen u. s. w . Benedictenwand.
Höhe 
P. F.
R ainthal
an d e r  Zugspitze.
Höhe 
P. F. Isarthal.
Hohe 
P. F.
Hall-Thal.
Seitenthal  des Innthales .
Höhe 
P. F.
P i n il s  L a r i X L. '------ — ------- — Höchste Stände. äSOObis
5900
Ganz in der Nähe der 
Fichtengrenze.
5000
bis
5750
P i n u s C e m b r a  L. Die letzten Stämme.
Die Zirbel  ist h ie r  z iem­
lich en twickelt  ; sie  ver­
m in d e r t  sich jedoch  
bald  in den tiefer lie­
genden W aldungen .
5922
O b e r e  G r e n  z e 
d e r  S t r a u  c h ­
i' e g i o il. 
Grossentheils  d u rc h  
Pin us Pumilio H æ n k e  
gebildet.
-
■
Die Legföhre ist auf 
dem Gipfel des Ber­
ges bei 5522z noch 
sehr entwickelt ; 
bereits bei 4100—  
4400z beginnt sie 
sehr zahlreich auf­
zutreten.
Mittel.
Passhöhe am La­
va tschjoeh.
Man b e m e rk t  d o r t  noch 
z iem lich  viel Grasvege­
tat ion u n d  einige I lho- 
d o d e n d ra  u .  s. w .  in 
g leicher Höhe.
0200
0317
Mittel. 0200
478 
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E r l ä u t e r u n g e n  z u  T a b e l l e  A I . ' )
1) Auf dor R e n e  d i e  t o n  w a n d  beziehen sich die Bestimmungen grösstentheils 
auf die nordwestlichen und nördlichen A bdachungen, w elche jedoch dabei nicht eine 
gleichmassig geneigte Fläche b ild en , sondern von breiteren Mulden und schmäleren 
Schluchten vielfach unterbrochen sind. Der Einfluss der Besonnung u. s. w . wird dadurch 
stellenweise sehr verändert, was auch in den Vegetationsgrenzen oft in sehr wenig ent­
fernten Puncten ziemliche Differenzen hervorruft.
2) Im Ra in  t h a ï e  gedeihen auch verschiedene Arten von Obstbäumen : Kirschen, 
Aepfel u. s. w . ; als d ie  w a h r e  Grenze der Cerealien können die beiden Bestimmungen 
im Rainlhale und am Eibsce nicht betrachtet werden. In dem tiefer liegenden schönen 
Becken von Garmisch und Partenkirchen (21 44 F.), grosscntheils selbst noch in jenem von 
Lcrmoos (2907 F.),  ist eine ziemlich ausgedehnte Cultur aller Getreidearten vorhanden.
3) Das I s a r t h a l  führt von Scharnitz nach aufwärts auch den Namen »Hintcrau- 
tlial « oder zuweilen »Lavatschthal«. Der letztere Name bezieht sich zunächst auf jenen 
A r m, welcher sich in der Nähe des Lavatschjoches befindet, einer untergeordneten Pass­
einsenkung zwischen diesem und dem Ilallthale.
4) Die Höhe von Dorf Seefeld ist Mayk’s Karte entnommen. In dem Dorfe Scharnitz 
ist das Clima bereits ziemlich ungünstig; es befindet sich dort die Grenze des W eizens.
5) Das H a l l  — Thal j  nach Süden gerichtet, hat stets eine sehr bedeutende Neigung ; 
zugleich ist es in den oberen weitgeöflnelen Theilen heftigen Winden ausgesetzt. Die Wald­
vegetation wird dadurch etwas gehindert; die Bäume stehen in den höheren Theilen w e­
niger dicht, und ihre höchsten Grenzen bleiben hinter jenen im Isarthale zurück.
1) W ir  b em erken  h ie r  in Beziehung auf  d iese  u n d  die  folgenden T a b e l l e n , dass  d u rc h  das Fehlen 
e ine r  Höhenangabe n icht  im m e r  d e r  abso lu te  Mangel d e r  betreffenden Pflanze in dem  Thale  bezeich­
net  ist. Es w a r  un s  zuweilen  bei  d e r  u n  regelmässigen V erbre i tung  vieler Pflanzen n ich t  m ö g l ic h , an 
den  von uns  un te rsuch ten  Theilen  eines T haies u n d  se iner  Abhänge die w a h re n  Grenzen derse lben  
aufzufinden.
Bezeichnung
der
Pflanzen u. s. w.
Möllthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Fuschthal.
Hohe
in
P. Fuss.
Gippachthal.
Hohe
in
P. Fuss.
J u g l a n s  r e g i a  L.; 
Zea Ma y s  L.
In günstigen Lagen 
Mittel.
Aeusserste Grenze 
bei Sagritz.
2 9 0 0
3550bis
3 6 0 0 3)
---- — ---- —
Q u e r c u s  s c s s i -  
l i f l o r a  Sm.
In den unterenThei- 
len des Thaies, in 
der Nähe von 
W inklern, Mit­
tel.
Maximum.
3300his
3 4 0 0
3 7 5 0
P r u n u s  C e r a s u s  
L.
Allgemeine Grenze; 
(noch zahlreiche, schö­
ne Exemplare). 
Maximum.
Pyrus communis, 
Pyrus Malus.
4 0 0 0
4200his
4 4 0 0 4)
4 0 0 0
Einzelne Bäume in 
derNähcdesDor- 
fes Fehrleiten.
3 5 5 0
Maximum.
In sehr wenigen Exem­
plaren, auf Abhän­
gen gegen Süd­
westen.
4580
S a m b u c u s  n i -  
g r a  L.
Allgemeine Grenze. 
Maximum.
4 00 0
4 4 0 0
---- — ---- —
F r a x i n u s  e x c e l ­
s i o r  L.
Mittel.
Maximum.
41 OQhis
4 2 0 0
4 4 0 0
Maximum.
In Fichtenwäldern, in 
der Nähe von eini­
gen Ahornbäumen, 
auf der rechten Seite 
des Thaies.
4 3 5 0 Maximum. 4500
F a g u s  s y 1V a t i c a 
L.
Vereinzelte Grup­
pen.
36ö0his
3 7 0 0 5)
----- — ----- —
A c e r  P s e u d o -  
p l a t a n u s  L.
Allgemeine Grenze.
An den Abhängen 
auf der linken 
Seite des Thaies.
42 0 0
44 0 0
Einige grosse Bäu­
me.
Einige ganz kleine 
Bäume.
4 2 9 3
4 4 2 0
S o r b u s a u c u p a -  
r i a  L.
B e t u l a  a l b a  L.
An den Abhängen 
zur Rechten des 
Thaies.
4 5 5 0
Kleine Bäume. 4 6 2 0 Als Baum.
Als Strauch Mittel.
4050
32001*
5300
B e r b e r i s  v u l g a ­
r i s  L.
Maximum. 
Vereinzelte kleine Ge­
sträuche am Wasser­
radkopfe.
6 3 0 0 Allgemeinste Gren­
ze.
Ö200l)iä
5400
Mssnitzthal.
H öhe
in
P. Fuss.
Leiterthal.
H öhe
in
P. Fuss .
Oetzthal.
H öh e
in
P. Fuss.
Gurgierthal.
H öhe
in
P. Fuss.
Niederthal.
H öh e
in
P. Fuss.
1
— ----- — Mittel.
Höchste
Stände.
2 5 0 0 23)
2 8 0 0
----- — ----- —
— — ----- — Zerstreute
Bäume.
circa 
3 2 0 0 24) ----- — ----- —
— — ----- — Allg.Grcnzc.
MittleresMa-
ximum.
4 0 0 0
4 2 0 0
----- — ----- ' —
— — ----- — Mittel. 40 0 0 ----- — ----- —
— — ----- — Allgemeine
Grenze.
41 0 0 ----- — ---- —
— — ----- — Sehr wenig  
Bäume.
3 7 0 0 ----- ----- —
Maximum. 4G80 Vereinzelte
Bäume.
4300b is
4 4 0 0
Einzelne
Biiume.
4 7 1 0 ----- — Maximum ; 
als Strauch.
5 8 0 0 2s)
bisäOOO
----- - Als Strauch. ä 8 7 0
— — ----- — Als Strauch. Ö900 ----- — Als Strauch. G18041)
Bezeichnung
der
Pflanzen u. s. w.
Möllthal.
Hübe
in
P. Fuss.
Fuschthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Gippachthal.
Höhe 
in 
P. Fuss.
M i t t l e r e G r c n z e  
d. A c k e r b a u e s  
u n d  e i n e r  e r ­
g i e b i g e n  C u l -  
t u r  d e r C e r e a -  
I i en.
In dem Thalbecken 
von Heiligenblut.
4100 Bei Fehrleiten. 355012) In günstiger Lage 
gegen Süden und 
Südwesten.
4200
T r i 1 i c u ni v u l ­
g a r e  Vi l i .
Mittel.
Winter- und Sommer­
weizen.
Maximum. CO 
—
 
O 
O
o 
o Maximum. 4520bii
4G0011)
L i n u m  u s i t a t i s -  
s i m u m  L.
----- — — —
S e c a l e  c e r e a l e  
L.
(Winter- u. Sommer­
roggen.)
I l o r d e u m  d i s t i -  
c h u m  L. 
,, h  e X  a -  
S t i c h e n  
L.
Maximum.
Mittel der höch­
sten Felder.
4600
4600bis
4700
------ —
Mittleres Maximum.
Aeusserstcs Maxi­
mum des Winter­
roggens.
Aeusserstes Maxim.
4GO0bä
4800"!
5I90I!)
5190
A v e n a  s a l i v a  L. ---- — ---- — Maximum. 48001®
5000
S o l a n u m  t u b e ­
r o s u m  L .
---- — -— - — Bei den höchsten 
Bauernhäusern.
5190
R ü b e ,  R e t t i g ,  
K o h l ,  S a l a t .
---- — ---- — ln d. Nähe d. letzten 
Getreidefelder.
5190
Hö c hs t e  m e n sc h ­
l i c he  W o h n u n ­
g e n .
Dorf Heiligenblut. 4 0 0 4 7) Dorf Fehrleiten. 3 5 4 2 Bauernhaus.
»Beim Piatti. « 
Goldzeche auf der 
Flcuss.
5136
8590'*
B e g i n n d .  A l p e n -  
w  i r  t h s  c h  a f t ;  
u n t e r s t e  A 1- 
p e n h ü t t e n .
Im Sattel. 4700 In der Thalsohle u. 
ihren nächsten 
Umgebungen.
3 7 0 0 b is
3800
Mehrere Kuhalpen. 52006 h 
5300
H ö c h s t e  A l p e n -  
h Ut t e n .
Wallnerhütte.
Johannishütte.
6510
7581s)
Auf d. rechten Seite 
des Thaies gegen 
das Fuschthor.
(Wohl noch etwas hö­
her an anderen Stel­
len.)
58001ns
6000
I Höhe  
(össnitzthal. in
P. Fuss .
Leiterthal.
H öhe
in
P. F u ss .
Oetzthal.
H ö h e  
in 
?. Fuss .
Gurgierthal.
H öhe
in
P. Fuss .
Niederthal.
H öh e  
in 
?. Fuss .
---- — ln dem Thal­
becken v. 
Sölden.
lOOOhis
4100
— —
---- — ----- — Mittel.
O 
00
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o
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5
: ----- - — ----- - —
•---- — ----- — Mittel. 42 OO27) ----- — ----- —
Maximum.
Allgemeine
4 6 0 028) 
4600his
Grenze.
Aeusserstes
Maximum.
4700 
5 0 5 029)
---- — ----- - — Aeusserstes
Maximum.
5050 ----- — — —
— — Letzte sehr 
kleine (Kul­
turen.
5791 Sehr kleine 
Culturen.
5504
"
Bei Rofen. 
A eu ss e rs te s  
M axim um .
6000 Bei Gurgl. 5500
Kleines Gru­
bengebäu­
de in (1er
5707 Dorf Vcnt. 
Bauernhöfe 
in Rofen.
5791
5989
Dorf Gurgl. 550 43u
Gössnilz. 
(1848 erbaut.'
ZwischcnüOOO 
u. 6500z b e ­
finden siel  
hier zablrei- 
che Alpen-
4700bis
4800
In den ober­
sten Tliei- 
len d.Tha 
les.
590010? 
- 6 1 0 0 30)
In den ober­
sten Tlici- 
lcn d. Tha 
les.
570010? 
- 6000
liiitlen.
6819
)
!
Leilcrkasc-
rin.fKübalp.
Schafalpen
Salmshiltte 
je tzt  zers tör
6240
)
700010 
7100 
. 8404®*
H intercis- 
h litte, 
s (Schafa lpen.
6792
)
Schafalpen 670010
6800
:i
Klotzhilttc.
(Schafa lpen
1 *
Bezeichnung
d er
Pflanzen u. s. w.
P i n u s  A b i e s  L.
P i n u s  Lar i  x L.
P i n u s  Ge m 1) r a L.
S t r a u c h r e g i o n 1,. 
Untere Grenze.
Obere Grenze.
Möllthal.
Mittel.
Höhe
in
P. Fuss .
C000
An dem Rande des^OäS 
G letschers, auf 
derMargaritze9).
Etwas entfernt vom 6100 
Gletscher.
Abhänge des W as- 6150 
serradkopfes ge­
gen W esten und 
Südwesten.
Abhänge des Leiter- 6220 
kopfesgeg.Osten.
Desgleichen,ingrös- 6400 
sererEntfernung.
Am Balig, Abhänge 6377 
des W asserrad­
kopfes ausser d. 
Bereiche der kal­
ten Luftströmung 
des Gletschers ; 
geg. Südwesten.
An dem Rande des 6023 
Pasterzen -  Glet­
schers.
Abhänge des Leiter­
kopfes in grosse 
rer Enlfernun 
vom Eise.
Ein Paar ganz iso -  
lirte dürre u. ver­
kümmerte Stäm­
me; gegen Osten.
Mittlere Höhe.
Mittlere Höhe.
6400
6621
Fuschthal.
Höhe
in
P. Fuss .
Mittlere Grenze.
Kleinere Gruppen ; 
aufAbdachungen 
gegen Norden u. 
Nordweslen.
Letzte Stämme.
Schon  von 4715' an 
w a re n  die A es te m it  
zah lre ichen  Flechten  
bedeck t .
57 0 0 b is
58Ö013
5788
5915
5600b is
600010
6500
57 0 0 b is
5800
6400
Gippachthal.
Mittleres Maximum
W enige Stämme.
H ohe 
in 
P .  Kuss.
59001»!
598/"
ÜGOObis
5800
6400b'15
6500
iössnitzthal.
Hübe
in
P. Fuss.
Leiterthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Oetzthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Gurgierthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Niederthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Maximum.
Gii erhaltene 
Bäume.
6 2 4 6 Mittel. 600061s
6 1 0 0
Allgemein­
ste Grenze.
6 0 0 0 3') ----- — ----- —
Äbhängcauf 
der linken 
Seite des 
Thaies, geg. 
Osten und 
Südosten. 
Grössere Be­
stände linden 
sich noch bei 
6000 Fass.
6 2 4 620) Höchste
Stände.
6 2 8 5 Mittel d. h ö-  
hcrenSlän- 
de.
600061s
6 2 0 0 32)
Mittel d. hü- 
herenStän- 
de.
OOOOOis
6 2 0 0
Mittel d. h ö-  
hcrcnSlän- 
dc.
600 0 6 is
6 2 0 0
Ì
— Letzte gut 
erhaltene 
Gaume.
Einige ganz 
vereinzel­
te dürre 
Stämme.
6 2 8 5
6 4 8 0
KlcincGrup- 
pen an der 
Schatten­
seite.
Letzte ver­
einzelte 
Zirbeln » im 
Brand « ; in 
d.Thalsohlc 
sellisi.
Letzte Zir­
beln, an d. 
Südostseite
6 3 2 0 33) 
6 6 0 1 3i)
6 4 5 0
KleincGrup-
pcn.
Acussersle 
Grenze auf 
der » gros- 
sen Alpe«.
628 0 6 is
6 3 3 0
6 4 9 8
Letz te Grup­
pen.
Einige ganz 
vereinzelte 
Bäume.
6 3 1 5 /l2) 
6 5 3 0
--- 580061s
6 0 0 0
---- 60 0 0 ---- 6 0 0 0 35) ---- 590061s
6 0 0 0
— - 6 0 0 0
Kittel.
letzte Ge­
suche an 
ier Schat­
tenseite.
6 5 0 0 6 is
6 7 0 0
6 8 0 0 6 is
7 0 0 0
660061s
6 7 0 0
Im Mittel. 
Letzte Itlio- 
dodendra, 
Juniperus 
u. s. w.
6 7 0 0
6 9 0 0 6 is
7 0 5 0 3li)
6 7 0 0 Mittel.
Letzte Rho­
dodendron 
fcrruginc- 
urn, Juni- 
perus, Sa­
bina ete.
6 7 0 0
7 0 8 8 -'3)
Bezeichnung
der
Pflanzen u. s. w.
Möllthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Fuschthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Gippachthal. S
Höht
in
P. Fuss
G r e n z  ed.  A l p e n -  
w e i d e n  u n d  
e i n e r  zu sa m -  
m e n h ä n g e n -  
d e n  G r a s ­
d e c k e 2).
Maximum u ). 7500bis
78 0 0
Allgem. Grenze. 7200b is
7 3 0 0
Mittel.
Lagen verwitterten Ge­
steines unterbre­
chen häufig die Gras­
decke.
7106b 
7400
S c h n e e g r e n z e . Mittel. 8200bis
8 3 0 0
In der Nähe des 
Fusch- u. Iloch- 
thorcs.
8 2 0 0 Es finden sich hier 
mehrere perma­
nente Schneela­
gen.
8200
A e u s s e r s t e  G ren­
ze  d e r  G r ä s e r .
Am Kleinen Burg- 
stnllc.
Auf dem Gipfel der 
Albez ; ungemein 
spärlich.
8781  
9 6 1 6
L e t z t e  i s o l i r t e  
P han erogam cn .
Bachern. Gipfel. 
Pass Todtenlöcher.
1 0 3 6 2
1 0 3 4 0
----- — -----
H ö c h s t e  F l e c h ­
t e n .
üssnitzthal.
Höhe
in
P. Kuss.
L eiterthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Oetzthal.
Höhe 
in 
P. Kuss.
Gurglerthal.
Höhe
in
P. Fuss.
Niederthal.
Höhe
in
P. Fuss.
In der Thal­
sohle u. ih­
ren nächst. 
Umgebun­
gen.
7 8 0 022) Allg.Grenze.
Maximum.
7400b is
7 6 0 0
7 8 0 0 37)
Mittel. 7 5 0 0 40) Auf Abhän­
gen.
7 5 0 0
Vereinzelte
Schneela­
gen.
00 
00
 
CO
o 
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o 
o Mittel.
(Am Rofner- 
berge.
8 3 0 0 38)
8 3 1 2 )
Mittel auf 
Abhängen.
8 3 0 0 Am Thaleit ; 
erste grösse­
re Schneela­
gen auf stark 
geneigten 
Abhängen.
8 3 3 0
Am Rofen- 
berge.
Abhängedes 
Platteiko­
gels ; sehr 
wenige Grä­
ser.
8 6 7 6
9 5 0 0
— Hohenwarte 9 8 1 3 ----- — ----- — ----- —
Grossglock-
ner.Zweite
Spitze.
1 2 1 5 8 Similaun.
W ildspitze.
1 1 1 3 5  
11 489
A . I I I .  N i e d e r e  G e b i r g s z ü g e  i n  d e r
B eze ich n u n g  der  Pflanzen  
u .  s .  w . Drauthal.
H öh e  in 
P. F.
1
Rienzthal. H ö h e  in P. F.
V i t i s  v i n i f e r a  L. An Häusern und in Gär­
ten von Lienz.
2314 Allgemeine Grenze aus­
gedehnter W eincul- 
turen.
2 0 0 0 4)
C a s t a n e a  v u l g a r i s  
Lam.
----- — Letzte W einberge und 
Kastanien in derNähe 
von Mühlbach.
2318
bis
23G05
J u g l  a n s  r e g i a  L. ,  
Zea  M a y s  L.
Im Drautkale.
Grenze am Iselberge.2)
2800
bis
2900
2812
Mittel der höheren 
Standorte.
3000
bis
3200
Vereinzelte Exemplare. 
Iselberg, Abdachung ge­
gen das Möllthal.
288Ö
2900 -----
Q u e r c u s  s e s s i l i f l o r a  
Sm.
Am Iselberge. Mittel. 
Maximum.
An den s ü d w e s t l i c h e n  A b ­
h än gen  ; e in ige  vere in ­
z e l te  E xem p lare .
3400
3750 ----- —
P r u n u s  C e r a s u s  L. ----- — ----- —
F r a x i n u s  e x c e l s i o r  
L.
----- — ----- —
A c e r  P s e u d o p l a t a -  
n u s  L.
---- — ---- —
S o r b u s  a u c u p a r i a  
L.
----- —
M i t t l e r e  G r e n z e  d e s  
A c k e r b a u e s  u n d  
e i n e r  e r g i e b i g e n  
C u i  t u r  d e r  C e r e ­
a l i e n .
In der Nähe von Inni-  
chen.
4000
bis
4200 3)
Mittel
Etrvas tiefer, bei N ied e rn d o r f  
3931)' u n d  auf  de r  T o b -  
la cher  H öh e  bef in den  s ich  
n o c h  gr ö ss e r e  G etre ide -  
cu l lu ren .
4000
bis
4200
S e c a l e  c e r e a l e  L. — — —
Jaufen.
A b d ach u n g  gegen  das  
Eisackthal .
Höhe in 
P. F.
Jaufen.
A b d a ch u n g  gegen  das  
P asse ier tha l .
H öh e  in 
P. F.
Passeierthal und 
Timbls - Pass.
H ö h e  in 
P. F.
---- — ---- — Letzte kleine W cin- 
pflanzungen.
20 5 0 13)
bis
2100
•---- - — Mittel. 2130 Noch mehrere schöne 
Bäume.
2180
bis
2230
Au dem Fusse des 
Berges.
3000 Mittel. 3030 Einige vereinzelte 
W allnussbäum e.
310214)
Maximum, im E isack- 
thalenachL.v.Bucn.
3400
---- — ----- p. ,i
W enige Bäume. 4360 Mittel der letzten 
Baume.
4400 Mittel. 4200
Ganz vereinzelte Ex­
emplare.
4360 In der Nähe der zer­
streuten Bauern­
höfe.
4580 Mittel. 4300
Mittlere Maxima. 4600 ------ Bei Schönau. 4750
bis
4800
Allein stehender Baum 
an einem Wald­
rande.
4730G) Einige vereinzelte 
nicht sehr grosse 
Bäume, an Hecken.
478010) Einige Bäume. 4750
bis
4800
Ziemlich zahlreiche 
Felder.
4000 In der Nähe zerstreu­
ter Bauernhöfe.
4000
bis
4100“ )
Allgemeinste Grenze. 400018)
Mittleres Maximum.
circa
4600 Maximum. 4800 In dem Thalbecken 
von Schönau.
4730,(i)
B eze ich n u n g  der  
Pflanzen u.  s. w .
I l o r d c u m  d i s t i -  
c l i u m L. u. h c -  
xa  s t i c h  on  L.
A v e n a  s a l i v a  L.
R ü b e ,  R e t t i  g , 
K o h l ,  S a l a t .
I l ö c h s t g e l e g e n e
m e n s c h l i c h e
W o h n u n g e n .
B e g i n n  d e r  A l ­
p e  n w  i r t h -  
s c h a f t :  u n ­
t e r s t e  A l p e n -  
h U t t e n .
H ö c h s t e  A l p e n -  
h U t t e n .
F i n n s  A b i e s  L. 
P i n u s  L a r i x  L.
P i n u s C e m b r a  
L.
S t r a u c h r e g i o n  : 
Untere Grenze.
Obere Grenze.
Eisackthal .
Höchste Felder im 
allgemeinen.
Sehr unbedeutende 
Culturen.
Jaufenhaus.
Kleine Gruppen u. 
einzelne Bäume.
Kleine Gruppen u. 
einzelne Bäume.
Mittel.
Passhöhe.
K le ine Sträu ch er  von  
Ju n ip eru s  nana,  Rho­
d o d en d r o n  ferrugi-  
n e itm  u .  s .  w .
circa
46 0 0
60G47
6 0 6 4 8
5 8 9 1 s
5891
5 8 0 0
6 4 6 0
A b d a ch u n g  gegen das  
Passeierthal .
Maximum.
In der Nähe des 
obersten Hauses.
Höchstes vereinzel­
tes Bauernhaus.
Mittlere Grenze.
Mittlere Grenze.
Mittel.
Passhöhe.
4 8 0 0
5 7 0 0
bis
5 8 0 0
circa
5 7 0 0
bis
5 8 0 0
5 8 1 0
5 8 1 0 1
57001ns
5 8 0 0
6 4 6 0
Passeierthal und 
Timbls • Pass.
Maximum.
Maximum.
In der Nähe von 
Schönau.
Schönau ; mehrere 
Bauernhöfe.
Mehrere Alpenhüt­
ten.
An den Abhängen 
zur Seite des 
Gurglerthales.
Letzte Bäume. Mit­
tel.
Letzte Bäume und 
kleine Gruppen. 
Desgleichen auf der 
nordwestlichen  
Abdachung.
Mittel.
Mittel.
Vereinzelte klei­
nere Sträucher. 
Passhöhe.
E s  bef in den  s ich  hier  
n o c h  z iem lich  zahl­
re ich e  Partiecn von 
Rasen.
4820
4820
4730 :
bis
ÖOOO|:
4731
b is
5100
6200
GOÖ815
G05S
6100
58006: 
5900 
6,600 
GSOObi! 
6900 
778 2 isi
E r l ä u t e r u n g e n  z u r  T a b e l l e  A.  II.
■1) Die untere Grenze der Strauchregion ist stets sehr unbestim mt und in ver­
schiedenen Thälern sehr schwankend. Sie beginnt im allgemeinen d a , wo die Wälder 
dünner zu werden anfangen und einzelne Gruppen von Bäumen ihre Stelle einnehmen. Die 
liier der Vollständigkeit wegen angegebenen Zahlen sind mehr allgemeine Mittel. Auch die 
obere Grenze lässt sich nicht sehr scharf bestim m en. Ihre Ildhe hängt auch davon ab , ob 
die Vegetation der Sträucher in einem Thale sehr üppig und reich entwickelt ist oder 
nicht. Die Angaben beziehen sich grösstentheils auf das dominirende Auftreten oder das 
Verschwinden der Legföhre, des W achholders, der Rhododendra, einiger Salices u. s. w .
2) Die Grenze der zusammenhängenden Grasdecke kann durch die Bodcngestaltung 
wesentlich modificirt werden. Die Schafe und Ziegen, für w elche vorzüglich diese 
obersten W eideplätze benützt w erd en , gehen jedoch bisw eilen  noch höher und suchen 
selbst die kleineren isolirten Rasenplätze bis zu Höhen von 8000 und 8800 Fuss auf.
M ö l l t h a l .  3) Bei Sagritz gedeihen die W allnuss und der Mais auf besonnten sehr 
günstig gelegenen Abhängen gegen Südwesten an der linken Seite des grossen Thalbeckens 
von Döllach noch auffallend hoch , obgleich nur spärlich , die allgemeine Grenze tritt an 
anderen Puncten des Thaies schon w eit früher ein. (Vergl. die hohen Temperaturen dieses 
Punctes und die Gründe derselben Cap. XIII.) Es finden hier in Sagritz zugleich ihre obere 
Grenze : die L in d e, die meisten O bstsorten, die Culluren von Ileidekorn, welche jedoch  
bereits einen etwas unsicheren Ertrag geben.
4) In der Thalsohle selbst werden durch die rasch emporsteigenden steilen und 
hohen W ände des Georgensteines die Obstbäume, ebenso w ie die Getreidcculturen schon bei 
ungefähr 4100 —  4200 Fuss scharf abgegrenzt; es ist d ieses jedoch nur eine locale Er­
scheinung, durch die Bodenform bedingt; an den sanfter geneigten Abhängen, zur linken 
Seite des Thaies, w o ein solches Ilinderniss fehlt, reichen diese Pflanzen höher.
5) Die Buche ist hier ebenso w ie im Oetzthale so wenig verbreitet, dass ihre 
Grenzen sich nur schwierig verfolgen lassen.
6) Es sind in diesen Angaben für die Cerealiengrenzen auch die zunächst liegen­
den Abhänge berücksichtigt.
7) Es werden hier in Gärten ausser Gemüsen auch Nelken, Rosen, Reseda odorata 
u. s. w . cultivirt. Durch die plötzliche starke Neigung des Thaies w erden menschliche An­
siedelungen in höheren Theilen unmöglich gemacht, ebenso die Cultur der Cerealien in der 
Thalsohle selbst.
8) Diese vom Erzherzoge Johann erbaute Hütte gehört nicht mehr in die Klasse 
der Alpcnhütten ; sie w ird nur bei günstigem W etter wenige Wochen von den Hirten der 
Wallnerhütte benützt.
9) Die Zirbel fehlt stellenw eise fast gänzlich in dem Müllgebiete und ist im allge­
meinen nicht sehr häufig; die Lerche bildet dann die höchsten Bestände; seltener folgt
ihr die Fichte zu gleichen Hohen. Die angegebenen verschiedenen Grenzen der Lerche 
und Zirbel im Möllthale werden durch den Einfluss kalter Luftströme veranlasst, welche 
sich über ausgedehnten Gletschermassen b ild en , und in deren Nähe die Vegetationsgren­
zen deprimiren. (Vergl. Seite 3GG.) Durch den Pastcrzengletscher wird dem Vordringen 
der Vegetation in der Thalsohle selbst eine Grenze gesetzt. (Vergleiche die Karte des 
Fasterzengletschers.) An den felsigen Ufern der Müll in einiger Entfernung reicht die 
Lerche schon etwas höher; noch mehr ist dieses an anderen Abhängen der Fal l , welche 
dem Einflüsse der kalten Luftströmung sich immer mehr entziehen. Es verdient vielleicht 
bemerkt zu werden, dass die langen Aesle der Lerchen (an mehreren Puncten in der Nähe 
der Margaritze) fast stets thalabwärls gerichtet s in d , und gegen den Gletscher gewöhn­
lich nur kleine dürre Aesto sich befinden.
10) Die Gesträuche, besonders Pinus Pumilio H a e n k e , beginnen hier schon ziemlich 
tief; stellenweise, besonders längs der felsigen Schlucht derMöll und an den Abhängen der 
Leiterküpfe ist die Strauchvegetation sehr entwickelt ; dort erreicht sie auch die grösste Höhe.
11) Bis 7800' reichen z . B.  die A lpenweiden am W asserradkopfe, (»am Hendelstein 
7852' ; «) auch an der Freiwand erreichen sie so ziemlich diese Höhe. W eiter nach oben 
finden sich nur an vorzüglich günstigen Stellen kleine Mulden mit zusammenhängender 
Grasdecke; zerstreute Gruppen von Phanerogamen bemerkt man jedoch noch w eit höher 
auf einzelnen aus dem Eise oder Schnee hervorragenden Felsen, (Firninseln, courtils).
F u s c h t h a  1. Dasselbe liegt in der nördlichen Abdachung des Taunernzuges, während 
das Gippach-, Gössnitz- und das Leiterthal Seitenthäler des oberen Müllgebietes bilden.
12) In dem grossen Thalbecken von Fehrleiten endet die Cultur der Cerealien 
früher als in den benachbarten Thälern, da zahlreiche Alpcnhütten höher oben das Thal 
und die Abhänge einnehmen ; diese Cerealiengrenze ist daher nicht unmittelbar durch das 
Clima bedingt. In Fehrleiten werden zugleich in Gärten noch cultivirt : Johannisbeeren, 
Dahlien, Beseden, Nelken, Bosen, Kohl, Salat, Rüben u. s. w .
13) Die Fichte bleibt hier im allgemeinen etwas unter der Lerche zurück. Bis 5400 F. 
bilden beide Arten noch ziemlich dichte Wälder, in welchen regelmässig Holz gefällt wird.
G i p p  a ch t  ha i .  Dasselbe ist ein secundärer Thaleinschnitt in den Abdachungen 
des Tauncrnkammes gegen die Möll. Es ist w eit und stark geneigt. W ir vereinigten 
in dieser Spalte zugleich einige Grenzen von Pflanzen, w elche auf den Abhängen etwas 
mehr gegen das vordere Ende des Heiligenbluter Beckens beobachtet wurden, indem diese 
Localitäten sich sehr ähnlich sind. Die Exposition ist stets gegen Süden und Süd westen.
14) Die Birken bilden hier bei 44007 noch kleine Gruppen. In gleicher Höhe 
wurden an denselben Abhängen, etwas näher gegen das vordere Ende des Heiligenbluter 
Beckens, mehrere Pappeln mit gutem Erfolge angepflanzt, zw ischen 4300 und 4500 Fuss.
13) Es sind nur wenige W e i z e n f e l d e r ;  ausser der Lage ist auch der Boden der 
Vegetation günstig. In Höhen zwischen 4200 und 4400' wird noch viel W eizen gebaut.
16) Bis zu dieser Höhe befinden sich auf den Abhängen hier mehrere Getreide­
felder und Bauernhöfe.
17) Winterroggen und Gerste1) werden in kleinen Feldern ziemlich entfernt von den 
übrigen cultivirl. Es wird jedes Jahr viel guter Dünger aus den nahen Alpen in das 
Erdreich gebracht; der Ertrag ist besser als eine so bedeutende Höhe ihn erwarten liesse. 
In der Nähe von etwas höher gelegenen Alpcnhütten, bei 5250 Fuss, wurden ebenfalls in 
sehr gut gedüngtem Boden Versuche mit der Cultur von Gerste gemacht; man erhielt 
einige wenige Körner; die Versuche wurden jedoch w ieder aufgegeben.
18) Die Goldzeche liegt nicht in dem Gippachthale, sondern in jenem der Fleuss, 
welches sich in einiger Entfernung thalabwärts befindet. Jedoch die L age, die Exposition 
u. s. w \ ist bei beiden Thälern ziemlich ähnlich, weshalb w ir diesen Puncl hier anfügten. 
In einer Höhe von 8590' wohnt man zuweilen während des ganzen Jahres.
19) Die Exposition ist auch hier gegen Südwesten ; die Baumvegetation ist überall 
nur wenig entw ickelt, erst einige 100 Fuss tiefer treten grössere Gruppen von Bäumen 
auf,  welche in den unteren Theilen der Abhänge durch die Getreidecultur grossentheils 
wieder verdrähgt werden. Die höchsten und am meisten vereinzelten Lerchen, welche 
man erblicken konnte, dürften C050— 6100 Fuss als äusserstes Maximum erreichen.
G ö s s n i t z t h a l .  20) Grossentheils schöne Bäume ; dieselben sind in diesem Thaïe 
sehr entwickelt. Die W aldgrenze dürfte 5800 oder 6000' zu setzen sein. Besonders an den 
schattigen Abhängen ist hierPinusPum ilio und die übrige Strauchvegetation sehr entwickelt.
L e i t e r l h a l .  Dieses Thal ist von hohen Bergmassen umgeben. Da dasselbe theil- 
w'eise auch von den Abhängen des Grossglockners begrenzt w ird , so fügten w ir noch 
die auf dem letzteren Berge beobachteten Vegetationsgrenzen dieser Spalte bei.
21 ) Die Salmshütte wurde durch die Oscillationen des Leilerglctschers zerstört. 
(Vergl. Seite 134.)  Sie diente ebenso w ie die Johannishütte nicht als Alpenhütte, sondern 
wurde vom Fürstbischof Sahn 1799 für die physicalischen und botanischen Untersuchungen 
von H o h e n w a r t h , S c h i e g g , S c h u l t e s  u . s . w . erbaut.
22) Da sich im Leiterlhale eine regelmässige Thalsohle bis in grosso Höhen er­
streckt, so kann die Grasvegetation noch längere Zeit den Boden in etwas grösserer Aus­
dehnung bedecken.
O e t z t h a l .  Es sind in dieser Spalte die Grenzen für den Hauptarm des Thaies 
Uber Zwieselstein , Vent und Rofen zusam mengestellt; jene für die beiden Abzweigungen, 
das Gurgler- und N iederthal, sind in den folgenden Spalten enthalten. Die regelmässige 
Bildung und die gleichmässige Neigung dieses Thaies machen es m öglich, dass manche 
Vegetalionsglieder sehr hoch hinaufrücken, und die Grenzen im allgemeinen ziemlich un­
abhängig von localen Störungen werden.
23) Beide Angaben beziehen sich auf die Thalsohle selbst. Die tiefer gelegenen 
Thcile, z. B. Oetz 2339 ', nähern sich noch sehr der Vegetation des Innthales. Neben Grup­
pen von W allnussbäumen findet sich dort in Gärten die Aprikose und die feineren Obst­
1) S o w o h l  die  z w e iz e i l ig e  als  d ie  s eeh s ze i l ig e  Gerste  treten in den  Alpen an seh r  v ers ch ie d en en  
Localititten b is  zu  den g rö ss le n  Höhen a u f ,  ob g le ich  z u w e i le n  in e in z e ln e n  Thälern d ie  e in e  o d e r  die  
an d er e  Art, z .  B. H ord. d is i.,  an m a n ch en  d er  h ö h e r e n  S tan d or te  v o rherrsch t .
arten , an Häusern die Rebe, u. s. w . Zu erwähnen in diesem Tliale sind hier noch einige 
sehr tiefe Standorte von Rhododendren : Rhododendron hirsutum erscheint sehr zahlreich 
auf den Kalkhügeln an dem Zusammenflüsse der Oetz und des Inn bei 2100' ;  Rhododen­
dron ferrugineum findet sich in Wäldern in der Nähe des Stuibifalles bei Umhausen zw i­
schen 3300 und 3380 Fuss.
24) In den Wäldern zerstreute, vereinzelte Eichen dürften vielleicht noch etwas 
höhere Standorte erreichen.
25) Es befinden sich einige sehr entwickelte Sträucher von Sorbus aucuparia in der 
engen Felscnschlucht, in welcher die Oetz fliesst ; es fanden sich dort zugleich Gebüsche 
von Ainus viridis, Lonicera alpigena, Betula alba, mehreren Salices u. s. w .
26) Schon bei 3500 Fuss werden im Oelzthale nur geringe Quantitäten von W ei­
zen gebaut.
27J Der Flachs wird im Oetzthale vielfach cultivirt.
28) Der Sommerrogen ist in den höheren Theilen schon von 3500‘und 3600 Fuss 
an vorherrschend ; der Winterroggen soll nach den Angaben der Landleute hier weniger 
gut gedeihen.
29) Gerste und Hafer wrerden bei Ileiligenkreuz und bei W interstall cultivirt; aber 
gewöhnlich in sehr kleinen Feldern an besonnten Stellen ; statt des Pfluges wird dabei 
stets die Hacke gebraucht und stark gedüngt ; das Getreide kömmt jedes Jahr zur Reife. 
In Vent (579-1 ') w ird auf sehr kleinen Stellen Hafer gebaut, jedoch nur,  um die dünnen, 
kurzen Halme als Pferdefutter zu gebrauchen, indem weder Blüthen noch Früchte gebildet 
w erden. Die Cullur beschränkt sich an dem letzteren Orte ebenso w ie in Rofen (5989') 
auf Rettige, Kohl, wenige Kartoffeln u. s. W. in kleinen Gärten, und auf die ausgezeichnet 
schönen W iesen , welche an den ebeneren günstigsten Stellen des Thaies gelegen , sorg­
fältig gedüngt und bew ässert w erd en , und einen vorzüglichen Ertrag liefern. Dieselben  
w'erden zweim al gemäht, während dieses bei den eigentlichen Alpenwiesen nur einmal ge­
schehen kann ; in den höchsten Theilen w'erden diese sogar oft nur jedes zw eite Jahr gemäht.
30) Die Alpenhütten sind besonders in den hinteren Theilen des Thaies durch die 
menschlichen Wohnungen bis zu grossen Höhen verdrängt.
3-1 ) Die Fichte verschwändet hier m eistens etwas vor der Lerche. Von 5700 bis 
5500' an nach abwärts bildet sie den dominirenden Bestandtheil der Wälder.
32) Die Lerche wird in diesen Thälern in den höheren Theilen von der Zirbel ver­
drängt, w'elche die letzten Bestände bildet. Die allgemeinste Grenze der Lerche fällt mit 
der höchsten W aldgrenze bei 6000' ziemlich zusammen.
33) Die u n t e r e  Grenze der Zirbel ist etwas schwankend. Schon bei 5900' 
und 5800' nimmt ihre Zahl ab; mit der Ausbreitung der Fichten bei 5600 und 5500' 
verschwindet die Zirbel im allgemeinen aus den W aldungen1). Auf den schattigen Ab­
hängen des Thaleitberges ist die Baumvegetation ebenso w ie jene der Sträucher am ent­
1) Es kann d ie s es  j e d o c h  d u rch a u s  n ic h t  als e in e  untere  w a h r e  Grenze d er  Zirbel be trachte t  werden ,  
w e lc h e  in e in igen  T hälern  d er  S c h w e iz  und T irols  sp o r a d is c h  bei 3000 Fuss  u n d  s e lb s t  tiefer vorküm mt.
wickeltsten ; während auf den Abhängen gegen Südosten Alpenweiden vorherrschen und 
die letzten vereinzelten, grösstenthcils dürren Zirbeln w eit entfernt von allen übrigen 
Bäumen sich befinden.
34) Es waren dies einige wohl entwickelte Bäume , von sehr zahlreichem Krumm­
holze um geben1).
35) Im O etz -, G urgl- und Niederthaie befinden sich in der Strauchregion grosse 
Mengen von Zwergzirbeln.
36) Einzelne kleinere Sträucher erreichen diese Höhe an den Abhängen der Zwerch­
wand und des Platteiberges. Die Verbreitung der Slrauchvegctalion in der T h a l  sol i  l e  
nach aufwärts w ird durch die grossen Gletschcrmassen des Vernagt und später durch 
jene des Ilinlereisgletschers gehindert, w elche quer das Thal durchschneiden. So kömmt 
es , dass auf dem linken Ufer des Vernagtgletschers bei 6465' am Glctscherthore und bei 
6696' bei der Uebcrgangsstelle noch eine ziemlich entwickelte Strauchvegetation sich be­
findet, während dieselbe auf dem rechten Ufer bei 6502' (G letscherthor) und 6708' 
(Uebergangsstelle) fast gänzlich verschwunden ist.
37) An den besonnten , ziemlich steilen Abhängen des Rofcnberges erreichen zu­
sammenhängende A lpenweiden Höhen von 7800'.
38) Es treten bei 8300' häufig Schneelagen während des ganzen Jahres auf ; zwischen  
ihnen befinden sich jedoch stets noch grosse freie Strecken, welche theils mit Pflanzen 
bedeckt sin d , theils nackte Felsen bilden. Die Phanerogamenvcgetation fanden w ir am 
Rofenberge verhältnissm ässignoch ziemlich entwickelt; es mag hierzu der Umstand beitragen, 
dass dieses nicht eine isolirte Firninsel ist ; es können sich im Gegenthcile auf diesen Abhängen 
die Pflanzen leichter nach aufwärts forlsetzen, da kein Hinderniss in der Bodengeslaltung, 
keine grössere Unterbrechung ihrem Vordringen eine locale Grenze setzt. Kleinere Heerden 
von Schafen kommen bis hierher, um ihre Nahrung zu suchen.
G u r g i e r t h a l .  39) Gurgl liegt, ebenso w ie Vc nt , ober der äussersten Getreide- 
grenze. Es befinden sich auch hier sehr schön cultivirte W iesen.
40) In der Ilauptrichtung des Thaies wird durch die grossen Gletschcrmassen die 
Grasvegetation schon w eit früher verdrängt. Es finden sich jedoch auch hier in der Nähe 
des L angthaler-Seees und am Schwarzberge bei G800 bis 7000 Fuss noch einige kleine 
W eideplätze.
N i e d e r t h a l .  41) Diese vereinzelten Birkengcslräuche stehen zwischen Grup­
pen von Weiden in der Nähe der Schlucht, in welcher der Bach fliesst.
42) Es sind diese Bäume schon von zahlreichem Krummholze umgeben ; bis zu 
dieser Höhe reichen allenthalben kleinere Gruppen von schönen Bäumen.
43) Schon bei 6500' wird eine deutliche Verminderung der Strauchvegetation be­
merkbar. Die Sträucher werden kleiner und überziehen den Boden nicht mehr so zu­
sammenhängend, w ie in den tieferen Theilen.
1) In der  S trau ch reg ion  u n d  in den  h öh eren  T h e i len  d es  Oetz thales  von Z w iese ls te in  an w ird ,  
w ie  s c h o n  v .  H e u f i .e r  bem er k te ,  Ju n ip . com m u n , g r o ss e n th e i ls  du rc h  Junip . Sabin . verdrängt.
E r l ä u t e r u n g e n  z u r  T a b e l l e  A. III.
Die Beobachtungen in dieser Abtheilung beziehen sich thcils auf niedere Bergzüge 
und Passcinsenkungen in den Centralalpen selbst, thcils auf einige Thüler, welche an dem 
südlichen Abfalle dieser Gruppen sich befinden und hier in die Region der Kastanien- und 
der W eincultur hinabreichen. In letzterer Beziehung schienen sie uns einen passenden  
Uebergang zu den südlichen Alpen zu gewähren.
D r a u t h a l .  1) In dem grossen Becken von Lienz (231 4') wird die L a n d w ir t­
schaft, die Cultur der Cerealien, des Mais, selbst der feineren Obstarten u. s. w . in grosser 
Ausdehnung betrieben. Die Rebe reift an den Häusern und in Gärten, Wein wird jedoch 
nicht producirt. bn Drauthale nach abwärts ändert sich bei der geringen Neigung der 
Thalsohle der Character der Vegetation nur langsam.
2) Diese drei Angaben der W allnussgrenze beziehen sich auf den Iselberg, eine 
niedere, breite Passeinsenkung in dem Bergzuge, welcher das Moll- und Drauthal scheidet.
3) In Innichen (3999') gedeihen noch Kirschen, A epfel, Zwetschgen; W inter- und 
Somm erroggen, W eizen , G erste, Flachs u. s. w . werden in ziemlich grossen Quantitäten 
cultivirt; ebenso auf der W asserscheide (Toblacher Ilohe) bei 4108' .  Die grosse Breite und 
die sanfte gleichmässige Neigung der Thalsohle ist einem regelmässigen Ackerbaue sehr 
günstig. Die mittlere Grenze desselben dürfte, mit Berücksichtigung einiger etwas höherer 
Ortschaften zur Seite, auf 4100 bis 4200z zu setzen sein.
Ri e n z t h a l .  Es ist dieses die unmittelbare Fortsetzung des grossen Längenthaies, 
dessen östliche Abdachung die Drau einnim m t, während die westliche von der Rienz 
durchslrömt w ird , welche sich bei Brixen mit der Eisack vereinigt. Diese beiden Thüler 
werden auch mit dem Namen Pusterthal bezeichnet.
4) Bei Brixen (1836' nach L. v. Bucn) und von da an nach abwärts ist eine reiche 
Vegetation entwickelt. Bis 2000 ' reichen hier in den m eisten Thälern grössere Culturen 
der Rebe.
ö) An beiden Seiten des Thaies, dessen eigentliche Sohle sehr schmal und unbe­
wohnbar i s t , befinden sich W einreben und die essbare Kastanie. Die Lage ist sehr 
gü nstig , indem das Thal nach Süden geöffnet ist, und daher dem Einflüsse der Besonnung 
und warmer südlicher Winde kein Hinderniss entgegensteht. Vereinzelte Kastanien dürf­
ten vielleicht an den besonnten Abhängen 2400' erreichen. Durch die Mühlbacher Clause, 
wo ein Felsenthor sich befindet, hinter welchem  das Thal zwischen höheren Wänden einge­
schlossen ist und zugleich eine andere Richtung annim m t, werden diese südlicheren 
Pflanzen scharf abgegrenzt.
J a u f e n  ; A b d a c h u n g  g e g e n  d a s  E i s a c k t  h a i .  Diese Abdachung befindet sich 
im allgemeinen auf der O st- und Nordost-Seite ; da jedoch bei so ausgedehnten Abhängen 
die Richtung derselben sich häufig etwas ändert, so sind sie w eit mehr besonnt und der 
Vegetation günstiger als man aus der Richtung des Bergzuges im allgemeinen erwarten sollte.
In den unteren Theilen befinden sich m eistens schöne Wälder, welche bald von kleinen 
Dörfern und ziemlich ausgedehnten Gctreideculturen theihveise verdrängt werden.
6) In gleicher Höhe befinden sich einige Birkenbäume ; kleine Pappclbäume ge­
deihen 300 Fuss höher noch ganz wohl.
7) Die Gemüse wachsen hier nur sehr kümmerlich ; Kohl kann fast gar nicht cul­
ti vi rt werden, w eil nur sehr selten die einzelnen Blätter sich zu kleinen Köpfen vereinigen.
8) Höchstes einzelnes Bauernhaus ; es ist bei der grossen Frequenz des Passes ein 
viel besuchter Zufluchtsort.
9) Fichten und Lerchen enden ziemlich regelmässig grossenlheils in schönen 
Stämmen. Der Abstand der letzten Bäume von den grösseren Gruppen ist im allge­
meinen nicht sehr bedeutend. Bei 4880' treten zuerst grössere Massen von Flechten an den 
Bäumen auf.
. l a u f e n ;  A b d a c h u n g  g e g e n  d a s  P a s s e i e r t h a l ;  gegen Süd westen.
10) Auch einige ziemlich schöne Birken finden sich in gleicher Höhe, und selbst 
noch etwas w eiter nach oben.
11) Auf den Abhängen sind in den tieferen Theilen und bis zur Getreide­
grenze thei 1s kleinere Dörfer und Häusergruppen, thcils einzelne Bauernhöfe mit ziemlich 
ausgedehnten Gctreideculturen zerstreut ; in ihrer Nähe sind an Hecken und Waldrändern 
viele Laubbäume bemerkbar.
12) Die letzten Bäume sind m eistens ziemlich unentwickelt; an den geschützteren 
Abhängen eines kleinen Kammes in der Nähe, welche gegen W esten und Nord westen ge­
richtet sind, scheinen dieselben etw as höher zu reichen. Bei 4800— 5000' treten zahlrei­
che Flechten an den Bäumen auf, welche sie grossenlheils von da nach aufwärts bedecken.
P a s s e i e r t h a l  u n d  Ti  m b Is. 13) Diese Weinpflanzungen befinden sich in der 
Nähe von St. Leonhard. In den tieferen Theilen, besonders in der Umgebungen von 
Meran (1211 Ma yr) wird die Bebe in  grossen Mengen cultivirt. Die Form des Thaies 
erleidet ober 2 100' eine wesentliche Veränderung ; während es zuerst meistens eine 
ziemlich breite Thalsohle und eine nicht sehr bedeutende Neigung hat te, wird die letztere 
nun w eit grösser. Es treten eine Reihe von Becken und Thalengen auf : eine bedeutende 
X crengung dieser Art beginnt unmittelbar hinter dem Dorfe St. Leonhard.
14) Nachdem in der Thalenge die Wallnuss schon grossenlheils verschwunden war, 
treten in einer kleinen Erweiterung des Thaies noch ein Paar vereinzelte Bäume auf.
13) Da gerade in diesen Höhen grössere und ebene Thalweilungen feh len , kann 
der Ackerbau nicht mehr in derselben Ausdehnung betrieben werden, w ie in einigen ande­
ren Thälern in gleicher Höhe.
16) Die hier angeführten obersten Cerealiengrenzen beziehen sich auf das Becken von 
Schönau, wo in einer ziemlich ebenen und sehr breiten Thalsohle noch verhältnissmässig 
zahlreiche Getreidefelder sich befinden. Die höheren Stände der Gerste und des Hafers 
sind etwas oberhalb der Bauernhöfe selbst.
17) Rübe, Reltig, Kohl, Salat u. s. w . werden in kleinen Gärten mit sehr gutem
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Erfolge culli viri; in den höheren Tlicilen des Thaies sind sie nicht mehr angehaut, da die 
menschlichen Wohnungen dort fehlen.
18) Das Thal verzweigt sich in mehrere kurze Aesle : unsere Angaben beziehen 
sich auf jenen Z w eig, welcher zu dem viel gebrauchten T im b ls-P asse fuhrt ; es ist 
dieses Thal im allgemeinen gegen Siidoslen geöffnet. Wir fügten zugleich einige Vege­
tationsgrenzen an der entgegengesetzten nordwestlichen Abdachung des Passes gegen 
das Gurgierthal bei. Beide Abdachungen sind sehr geneigt und den Winden ziemlich 
zugänglich; die Grenze etwas dichterer Bestände ist bei 15800 bis 5900'. Einzelne ganz 
isolirte dürre Stämme reichen wohl noch etwas höher, als die von uns bestimmten Gren­
zen der Lerche und Zirbel, w elche mehr die mittleren Maxima ausdrücken.
19) Auf der Abdachung gegen das Gurglerthal ist die Entwickelung der Vegetation 
in den oberen Thcilen durch zahlreiche Trümmerhalden sehr beeinträchtigt.
B.  U e b e r s i c h l  d e r  v o r z ü g l i c h s t e n  V e g e t a  t i o n s g r e n z e n  i n  
v e r s c h i e d e n e n  A l p e n g r u p p e n .
(Vergleiche d ie  be i l iegen d e  Tabelle .)
E r l ä u t e r u n g e n  *).
In der Wahl der Gruppen bei dieser Uebersichl waren wir zwar t heil weise durch 
das Material der vorliegenden Beobachtungen etwas beschränkt. Es dürften jedoch schon 
in der gegenwärtigen Form durch die unterschiedenen Abtheilungen die wesentlichsten  
Veränderungen der Vegetation her vor treten.
Oestreich unter der Enns2). I) Von 1800 Fuss nach aufwärts findet man allgemein 
Eggartenwirthschaft, mit zwei sich folgenden Getreidefrüchten und 0— 1 1jährigen Zwi­
schenweidejahren.
2) Die Fichte (mit der Lerche) in ausgebreiteten Wäldern fängt an sich zu ver­
einzelet!.
3) Bei 5500 Fuss werden die Legföhre und die Birke von den kleinen straucharti­
gen Alpenweiden verdrängt.
Steiermark, 4) Die bedeutende Erniedrigung der A lpen, welche unter 0000 und 
5000 Fuss s in k en , hat einen entschiedenen Einfluss auf die ganze Vegetation. Nach M ai.y  
(F lora S ty r ia c a )  kann ungefähr % des gesaminten Areals von Steiermark (= 3 9 0 7 7 4 4  W ie­
ner Joch) als Aecker, Gärten, Weingärten u. s. w . bebaut werden. In Obersteiermark 
herrschen Nadelhölzer, in Untersteiermark Laubhölzer. Buchen, Eichen u. s . w.  vor; es ge­
deiht dort die Kastanie, auch werden Wein und Mais in grösseren Quantitäten cultivirl.
1) Es  w u r d e n  in dem  Folgenden nur  j e n e  A lpengruppen an ge fü h r t ,  bei w e lc h e n  e in ige  B e­
m erkungen n o t h w e n d ig  sch ien en .
1 )  N ach  d en  sch on  angeführten Untersu ch ungen  Z a u l b r u c k n e r ’s  in den  »Beiträgen zur  L andes­
kunde des  E rzh erz ogth u m s  Oestreich unter  der  E n n s« .  1832.
v o r z ü g l i c h s t e n  V e g e t a t i o n s g r e n z e n  i n  v e r s c h i e d e n e n  A l p e  n g r u p p e n.
( H ö h e n  i n  P a r i s e r  F u s s . )
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Kalkalpen vpn Baiern und Salzburg. Die in dieser Spalte mitgethciltcn Zahlen dürften 
einen Vergleich mit der nördlichen Schweiz gewähren, obgleich die vorhandenen Beobach­
tungen noch nicht erlaubten, die mittleren Ilöhengrenzen für eine grössere Anzahl von 
Pflanzen anzugeben. Bei der naturwissenschaftlichen Untersuchung von (Destroidi und 
B aiern, welche durch die Akademien von Wien und München seit mehreren Jahren mit 
so grosser Thätigkeit begonnen w urde, werden gew iss auch hierüber interessante Resul­
tate veröffentlicht werden.
5) Die W allnuss und besonders die Region der bebauten Thalfläche wird zuweilen  
durch Unregelmässigkeiten des Bodens und durch plötzliches steiles Ansteigen desselben  
schon in geringen Höhen abgegrenzt. Die angegebene Zahl für die W allnuss ist ein Mittel, 
w elches jenem W a u l e n d e r g ’s  ähnlich, in den regelmässigen Thälern ziemlich häufig ihre 
Grenze bezeichnet. Zuweilen erreicht jedoch die W allnuss, besonders in südlichen Lagen, 
bedeutendere Höhen; z. B. an den Abdachungen der Kalkzüge gegen das Innthal.
6) Es dürfte hier wohl das Mittel gleich jenem von W a ii l e n b e r g  angenommen werden ; 
die Conifercngrenze ist jedoch sehr schwankend und sinkt öfter ziemlich w eit unter 5000' 
herab ; sie scheint im allgemeinen am höchsten zu steigen im Innern der Gebirgsmasse, wo die 
Erhebung gleichmässigcr und im Mittel auch bedeutender ist, und zugleich die Bäume gesicher­
ter vor den Stürmen sind. G000 Fuss kann ebenso w ie in der nördlichen Schweiz als ein 
äusserstes Maximum gelten, w elches nur in sehr seltenen Fällen erreicht werden dürfte. 
»Der Stamm in den höchsten Ständen erreicht nur eine Höhe von 50 —  GO', ist coniseli 
»gewachsen, die Acstc stehen gedrängt, hängen stark abwärts und bilden die sogenannten 
»Schirmtaxen für das W eidevieh , auch Spitzfeichten genannt. Das Alter solcher Bäume 
» steigt zu 300 bis 500 Jahren an. « Forstverwaltung Baierns, S. 43. Die Tanne (Pinits P icca  L .)  
bildet im allgemeinen nur Bestände mit der F ichte, Buche u. s. w . vereint. Die Lerche 
kömmt in geringerer Ausdehnung vor, und die Zirbel ist auf wenige Localitäten beschränkt. 
Es dürfte nicht ohne Interesse sein, h ierzu  erwähnen, dass das Waldareal in den bairischen 
Alpen 70 pCt. der ganzen Fläche des Bezirkes einnimmt. Besonders in den Waldungen 
der Voralpen zeigt sich eine sehr hohe Productionsfähigkeit.
7) Die Strauchregion, besonders durch P inus Pum ilio  I I a n k e  gebildet, ist sehr ent­
w ickelt; die angeführten Grenzen sind noch etwas unsicher ; zuweilen verschwinden die 
Legföhren schon weit früher.
8) v. W e l d e n  in der Monographie des Monte Rosa gibt die Schneegrenze in den Al­
pen von Salzburg und Steiermark zu 8000 Fuss an.
Nönfliche Schweiz. 9 )  Nach späteren Beobachtungen dürfte die von W a iil e n b e r g  
angegebene Höhc für die mittlere Buchengrenze bei 4072 Fuss nicht wohl als wahres Mit­
tel gellen können, wenn zu gleicher Zeit die vielen bedeutend höheren Standorte an son­
nigen Abhängen berücksichtiget werden.
10) Die Höhe der obersten Getreidegrenze bei 3400 Fuss (nach W a i i l e n b e r g ) ist ein 
mittleres Maximum, welches zuweilen überschritten wird.
I 1) Die Conifercngrenze ist etwas schwankend, und sinkt nach den Beobachtungen
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von I I e g e t s c i i w e i l e r  und H e e k  in Appenzell theihveise his auf öOOO Fuss .herab ; 6000 Fuss 
bildet hingegen nach übereinstimmenden Beobachtungen eine iiusserstc seilen erreichte 
Grenze der Koniferen in diesen Alpenlhcilen. Es dürfte nicht ohne Interesse sein, die An­
sichten W a h l e n b e r g ’s , über die Baumgrenze in der nördlichen Schweiz, näher anzuführen. 
Er gibt deutlich an, dass zwar 5500 Fuss als Mittel der Baumgrenze (durch Pinns A bies L . 
gebildet) zu setzen s e i , dass jedoch die Bäume an einzelnen Stellen bedeutend höhere 
Standpunkte erreichen ').
Nordöstliches Tirol. 12) Es ist 4000 Fuss die allgemeinste Grenze, bis zu welcher 
die Buche, besonders in dem nördlichen Theile des Gebietes, noch gut gedeiht ; weiter 
nach oben wird sie mehr und mehr verkrüppelt. Es wird durch diese Höhe zugleich die 
Grenze der oberen Bergregion U nger’s (2700— 4000 P. F.) bezeichnet, in welcher sich be­
sonders an der Nord- und iNordoslseitc der grossie und ergiebigste Theil des Ilolzwuchses 
befindet, während die entgegengesetzten Gehänge theils zu Ackerland theils zu Bergwiesen 
benützt werden.
13) Die höchsten Alpenweiden werden Mitte Juli auf 4 bis 6 Wochen besucht.
14) U nger bemerkt über die-Coniferengrenze Seite 197: «Die Baum grenze, d. h. 
dort, wo dieser Baum (die Fichte) zum Gestrüppe wird , schwankt hier zwischen 4998' 
und 5223'. Von 4500' an haben häufig schon Alpenmatten (Niederalpen) die Wälder ver­
drängt. « Ansehnlichere Wälder reichen bis 4800 Fuss. Pinus P icea  ist weit weniger häufig 
als P inus A b ie s , bildet nur mit dieser vermischt Waldungen und steigt weniger hoch (bis 
cire. 4000 Fuss). P im i s L a r ix ,  P. sy lve s tr is  und P. C cm bra  treten nur seltener und verein­
zelt auf. Es dürfte wohl die angegebene Baumgrenze mehr als ein allgemeines Mittel 
für Gruppen von Bäumen gelten : da in entsprechend hohen und ähnlich gelegenen A lpen- 
zügen die einzelnen Stämme höher reichen.
15) P inus Pum ilio  tritt besonders auf Kalkbergen , an den nördlichen Ausläufern 
dieses Gebietes in grosser Masse auf, zwischen 5000' und 6300 , und wird durch Alpen­
bäche bis 4000' herab angesiedelt. In Höhen über 7000 Fuss reichen hier nur wenige. 
Bergè. Es finden sich auf denselben noch einige kleine S alices, Gräser und andere Pha- 
nerogamen.
Berner Alpen. 16) Es sind 3800' mehr eine mittlere, als eine, äusserste Grenze; w ei­
ter oben zeigen Aepfel- und Birnbäume sehr oft eine kümmerliche Entwickelung.
17) In manchen Thälern, z. B. im Kanderthale und Saanenthale des Berner Ober-
1) D e V egeta l, et C lim at, in  H elfe t, sep ten tr . Pag. X X X V II  : D ifficu ltates gu tem  quacham  o r iu n tu r  
p r o p te r  a rb o res  nonnullas e rra tica s , u t ita  d icam , quae nuUam  cer la m  reg ion em  occu pare v id en tu r  et nu ltis  
lim itibu s acqualibu s c ircu m scrib u n tu r. Tatis est L u r ix  et, n i fa lla r, e liam  Pinus Cem bro in H elvetia a u s tra li,  
quae sacpe s u p ra  lim item  abietinum  adscendu nt, sed  absque certo  lim ite  p ro p c  g lacies aliosque locos s in g u lä ­
res . .' und Pag. 181: itaqu e (P inus Abies) lim item  om n iu m  certissim u m  arb o reu m  u n dique a e q u a -
lis a llitu d in is  c o n s titu it, q u i nonnisi p a u c issim is  locis a liqu an tu m  e leva tu m  esse v id e tu r , e x . g r .  in m onte  
Lunae cl K rau ch kam m  ad  5800 pedes ct in A lpibus A bbatiscellanorum  p a r u m  forsan  d e p r im itlu r  seil, ad  
5100 p e d u m  c lcva tion cm  in  S ch af 1er, P roclial a libique. D epressi v ero  fru lices p ra ec ip u e  ad  ra p es  occu ltâ tes  
'u tique a liqu an tu m  a ltiu s  ascendim i ex . g r .  ad  H ohfluhe in P ilato.
Inndes fehlt die Buche. Auf günstigen, besonnten Stellen und auf Kalk steigt dieser Baum 
nach K a s t h o f e r  200 —  500 Fuss hoher als gewöhnlich.
18) Zur näheren Characteristik der C erealien - und C ultur-G renzen im Berner 
Oberlande dürften nach K a s t i i o f e r ’s  Angaben" die folgenden Beispiele von Interesse sein. 
Wirthshaus von S c h w a  r 'en b a ch  a u f  d e r  G e m m i  6428'. Es gedeihen: Rüben, Spinal, 
S alat, Zwiebeln. » A u f  M ü r r e n «  5456' wächst kein Getreide, die Gerste wird nicht 
reif, in kleinen Gärtchen gedeihen Flachs (aber kein Ilanf), Kohl, Kartoffeln. G a s t e r e n  
4650'. Die Gerste wird gut, ebenso Rüben, Kartoffeln, Kohl u. s .  w . ; Flachs gedeiht nur in 
günstigen »Jahren. B e t t e n  b e r  g 3530'. Winter- und Som m erweizen, Gerste, Dinkel u .s. w. 
werden mit gutem Erfolge gebaut.
19) Zuweilen scheint Pin us Picea  schon etwas "früher bei 4000' zu fehlen.
Graubündten. Es wurden hier auch einige Pflanzengrenzen aus den etwas südlicheren
Theilen Grauhündtens aufgenommen, was an den betreffenden Stellen in der Tabelle 
bemerkt ist. Es gewährt so diese Spalte einen Uebergang zu den südlicheren Alpengruppen.
20) Es finden ungefähr bei 2300' zugleich ihre obere Grenze : Tabak, Spargel, 
Aprikosen, Pfirsiche, Quitten. ,
21) Buchen und Ahornbäume sind im allgemeinen in den kristallinischen Schiefer­
gebirgen von Graubündten und Wallis nicht sehr verbreitet, und fehlen streckenweise fast 
gänzlich.
22) Als Maximum erreicht Pinus A bies im Münsterthale 6500' ; an Alpenpässen und 
an sehr freien Expositionen bleibt dieser Baum dagegen zuweilen bei 5600 und selbst 
bei 5100 Fuss zurück.
23) Die Grenze der Lerchen ist ziemlich schwankend ; sie sinkt zuweilen auf 6000' 
und noch etwas tiefer herab (z. B. am Bernhardin),, erhält sich jedoch im Inneren dieser 
hoch erhobenen Gebirgsmassen in längeren Strecken auf 6400— 6500 Fuss und erreicht zu­
weilen selbst 7000 und 7100 Fuss (z.B. Remüser Alpe im Unter-Engadin 7042, Südseite des 
Passes zwischen Scarl und Münslerthal in Bündten 7149') .  Zwischen Nord- und Südseite 
zeigt sich hier nach I I e e r  kein Unterschied der Höhen.
Südrand der Alpen: Umgebungen des Gardasees, Veroneser Alpen, Comersee. Die Angaben 
dieser Spalte wurden vereinigt, um einen Ueberblick der Vegetationsgrenzen an dem süd­
lichen Alpcnrandc zu erhalten, obgleich die einzelnen Beobachtungen noch nicht zahlreich 
genug und wegen der Entfernung der verschiedenen Puncto zu w enig comparabel sind, um 
allgemein gültige Mittelwert!»: für eine grössere Reihe von Pflanzen daraus ableiten zu kön­
nen. Die von P o l l i n i  angegebenen Höhen')  beziehen sich auf die allgemeinsten Grenzen 
der betreffenden Pflanzen in grösseren Gruppen. Sie zeigen jedoch auch , wenn man sie 
z. B. bei den Conifercn nicht als die Grenzen einzelner, Bäume, sondern mehr als Wald­
grenzen betrachtet, eine deutliche Verminderung in der Höhe dieser Vegetationsabsclmillo 
bei einem Vergleiche mit der M onte-Rosa -  Gruppe oder den Centralalpeu.
U  Die Meter  w o r d e n  auf Pariser  Fuss  r ed u c ir l .
Z u s a m m e n h a n g  d e r  V e g e t a t i o n s g r e n z e n  mi t  c l i m a t i s e  h e n  V e r ­
h ä l t n i s s e n  u n d  m i t  d e r  B o d e n g e s t a l t u n g .
Die Vegetationsgrenzeu im Gebiete der Alpen zeigen sehr auffallende Veränderun­
gen. Betrachtet man ihreMittelwerthe für grössere Abtheilungen, so lässt sich ein Einfluss 
sowohl der geographischen Lage, als auch der Bodengestaltung und der Massenhaftigkeit des 
Gebirges deutlich unterscheiden. Es werden nämlich die Grenzen höher, je mehr man 
sich den südlichen und südwestlichen Gruppen nähert; eino Erscheinung, welche mit 
den allgemeinen Veränderungen des Climas zusammenhängt. Die mittlere Temperatur 
ändert sich in diesen Breiten um 0,5 bis 0,7° G. für I Grad; zugleich zeigen hier 
die Isothermen eine deutliche Senkung von W esten gegen Osten. Die Temperaturerniedri­
gung in den östlicheren Alpenlheilen bewirkt zunächst in Oestreich, Steiermark u. s. w . 
auch eine Depression der Pflanzengrenzen im Gegensätze zu den westlicheren Gruppen. 
Es zeigt sich aber der Einfluss der Breite und Länge gewöhnlich erst bei dem Vergleiche 
von Puncten grösserer horizontaler Entfernung, da durch die Verthcilung der Thäler und 
der hohen Alpenkümme mannigfache Störungen bewirkt werden.
Viele und sehr wesentliche Differenzen in den Vegetationsgrenzen lassen sich durch 
die geographische Loge a l l e i n  nicht erklären; ein anderer wichtiger Einfluss ist noch 
durch die Form des Gebirges bedingt, indem die Vegetationsgrenzen im allgemeinen einen 
Zusammenhang mit der mittleren Grösse der Erhebung zeigen, und in massenhaften hohen 
Alpengruppen höher reichen als in niederen Zügen. Die absolute Höhe einzelner Berge ist 
dabei von geringerer Bedeutung als die Erhebung ganzer Gebirgsmassen mit Einschluss der 
Thalsohlen. Der Einfluss, den die Massenhaftigkeit der Erhebung auf die Begünstigung der 
Vegetation ausübt, ist im wesentlichen derselbe, w elcher sich auch für die Temperatur 
der Luft und des Bodens deutlich erkennen licss; er entspricht dem Unterschiede, 
w elchen.m an zwischen dem Clima eines Plateaus und jenem seiner Ränder oder freier 
Gipfel in der Nähe bem erkt1) ,  was durch Alex. v. H u m h o l d t  auf der Hochebene von Quito 
zuerst nachgewiesen wurde. Für die Vegetation insbesondere scheint aber eine m assen­
hafte Erhebung auch dadurch günstig, dass dabei noch an sehr vielen hoch gelegenen Stel­
len w eit geringere Neigungen auftreten, als dieses bei gleicher Höhe in niederen Alpen­
gruppen2) der Fall ist, wo sich bei 5000 — 7000 Fuss schon freie Gipfel mit steilen Wän­
den zeigen. Es wird thcils durch die Bodengestalt, theils durch die verminderte Zugäng­
lichkeit für Winde und Stürm e3) das z a h l r e i c h e  Auftreten einzelner Pflanzen, vorzüglich
1) D ie  h ier  angeführte  E rsche inun g  m a c h t  sicl i hau p tsäch l ich  im Mittel aus  v ers ch ie d en en  B eo­
bac h tu n ge n  b em erk b a r  ; in d em  an e in ze ln en  Stell en d u rch  e in e  v o r zu g sw e is e  gün st ige  u n d  b e s o n n te  
Lage d es  Randes u n d  and ere  nur  loca le  Verhältnis se  m a n c h e  A nom al ien  m ög l ich  s ind.
2)  W ir  b it ten,  d ie  obigen  Betrachtungen z u n ä c h s t  nu r  auf  d ie  Alpen z u  bez ieh en .  Da d ie s e  Ver­
h ä ltn is se  von  d er  Form  d er  E rhebung un d  der  Verthci lung  u n d  B ildung der  Thäler abh ängig  s ind ,  so  
k ön nen  s ie  in ve r s c h ie d e n e n  Gebirgen w e se n t l i ch e  Verän deru ngen  erleid en .
3) Vgl. ü b er  den  d ireeten Einfluss  d er  W in d e  auf  die  Bilanzen , unabhängig  von  der  T em p e ra -
der Bäume, sehr unterstützt, unti es werden so auch sehr häufig die Grenzen derselben 
höher gerückt.
Nicht nur bei einem Vergleiche der grösseren Alpengruppen, auch in verschiedenen 
Thülcrn und auf den Abhängen eines Berges zeigen sich sehr beachtungswerthe Differenzen. 
Sie hängen mit Ursachen mannigfacher Art zusammen, welche auch zum Theil in grösseren 
Alpengruppen von Einfluss sind ; wir nennen darunter besonders eine sehr steile Neigung 
der Abhänge, heftige W inde, oder die Beschaffenheit der Bodenoberfläche, indem eine 
gleichmüssige Lage von wohlzersetzter Erde der Vegetation w eit günstiger ist, als fel­
sige Stellen und Ansammlungen grosser Gesteintrüm m er'). Auch der Quellenreichthum  
und die Feuchtigkeit des Bodens sind von Einfluss ; an sehr trockenen und quellenarmen 
Abhängen sind manche Vegetationsgrenzen, z. B. jene der Coniferen, -merklich deprim ici2).
Für die Vegetation auf Abhängen ist tlie Exposition sehr wichtig. Die directe 
Besonnung und die Temperatur der Wi n d e , welchen ein Abhang vorzugsweise ausgesetzt 
ist, bewirken bedeutende Differenzen, sowohl in der mittleren Temperatur als auch in der 
monatlichen und täglichen Vertheilung derselben, wodurch natürlich die l'flanzengrenzen 
ebenfalls verändert werden. Die meteorologischen Beobachtungsstalionen zeigen den 
günstigen Einfluss der südlichen und südwestlichen Exposition an A bhängen, sowohl 
in den Jahres- als Monatsmitteln. Die Abhänge folgen sich in ihrer Temperatur3), und da­
her auch in Beziehung auf die Höhen , welche die einzelnen Vegetalionsglieder im allge­
meinen erreichen4) , in nachstehender Ordnung, wenn w ir als Mittel einen allen Winden 
zugänglichen l’uiict annehm en, und dabei von dem kältesten zu dem wärmsten Abhange 
fortschreiten.
Es sind :
A . Unter dem Mittel: Nordoslscilc, Nordseile, Ostseite, Nord Westseite.
D. Ueber dem Mittel : Südoslseite, W estseite, Südseite, Südwcslseitc.
Die Grösse dieses Einflusses erleidet jedoch manche Veränderungen. Besonders da, 
wo in grossen Gcbirgsmassen die Kämme sehr verschiedene Richtungen haben , w erden 
die Winde häufig aus ihrer Bichlung abgelenkt, und wirken dann auch auf Abhänge ver­
schiedener Exposition erwärmend oder erkältend ein.
tue : A r a g o ,  Is  it possib le  in  the p resen t s ta le  o f  o u r  kn ow ledge  to fore tell, w h a t w ea th er  it w ill be al a  g i ­
ven tim e  an d  p la ce . Jam es n ew  p liilos. Journ . Vol. X L I. 1846 .  I’a g . 17.
1) Lagen eck iger  G esteinfragm ente  von w e c h s e ln d e r  Grösse n e h m e n  oft a u s g e d e h n te  Abhänge  
e i n ,  w e lc h e  dann im m er  seh r  cnthlüssL von Vegetation s ind .  Sie  tragen d ie  loca len  B en en nun gen ,  
Ganten, Stcin r icsc tcn  u. s .  w .
2) l ieber  d ie  Abhängigkeit  d ie s es  Q u e llenm ange ls  von d er  S c h ich ten s te l lu n g  vergl.  Cap, X I.  S. 237
3) W ir  er innern  h ier  w ie  s c h o n  früher (Seite 3 5 0)  an die  sch ön en  U ntersuchungen von L amont : 
Ueber d ie  T em p era lu rver h ü ltn is se  von  Baiern .  A nn.  der  K. S tern w ar te  bei M ünchen.  Bd. III. 1810.  
S e ite  CLXXI1I.
4) Zuw eilen  w e ich en  die  Vcgotationsgrenzcn  e tw a s  von d em  Verhalten d er  Abhänge  in B eziehung  
auf d ie  Tem peratur  ab,  in d em  s ich  z. B. auf  der  N o r d w e s t s e i t e  hier  und da e tw a s  h ö h ere  S tande  b e o b ­
achten  la s sen  als  auf der S ü d o s l se i te .
Der Einfluss der Exposition bleibt nicht bei allen Pflanzen derselbe ; die Hebe, 
die Wallnuss, besonders die Getreidearten gedeihen auf besonnten Abhängen weit bes­
ser , da gerade die Cerealien zunächst von den Sommertemperaturen und von hohen 
Maximis einzelner Tage abhängig sind. Auch die Mehrzahl der Coniferen zeigt im 
allgemeinen höhere Stände in südlichen und südwestlichen Lagen. Die Grösse dieser 
Differenzen, welche zuweilen mehrere hundert Fuss beträgt, bleibt sich jedoch durch­
aus nicht in allen Fällen gleich; auch scheinen einige Ausnahmen statt zu finden; zum 
Beispiel befindet sich die Zirbel, P inus C e m b ra , sowohl in den östlichen Alpen als in den 
Berner Al pen1) , und in W allis häufig an den nördlichen Abhängen höher als an den süd­
lichen ; auch zeigt sich nach den Beobachtungen von H e e r  in GraubUndtcn, bei der Lerche 
im allgemeinen kein Unterschied der Höhe zwischen Nord- und Südabhängen. Ueberhaupt 
dürfen w ir hier wohl erinnern, dass der Einfluss der Exposition in den Alpen zuw eilen 
etwTas ausgeglichen wird. Die Abdachungen der Berge bilden nicht ganz gleichmässige, 
zusammenhängende Flächen, sondern sind w ieder von mannigfachen kleinen Mulden und 
Erhebungen unterbrochen ; man kann daher unterscheiden zwischen der Richtung einer 
Abdachung im allgemeinen, und zwischen der Lage ihrer einzelnen Theile. Die letzte­
ren können oft w eit mehr Besonnung haben , als die allgemeine Richtung erwarten liesse. 
Anderentheils kann durch naheliegende oder gegcnUherstehende Berge die directe Beson­
nung sehr vermindert w erd en , wenn man auch durch die Exposition selbst dieselbe als 
sehr günstig voraussetzen müsste. Es dürfte daher bei einer Betrachtung Uber den Ein­
fluss der Exposition in den A lp en , welche so vielfache Modificationen des Terrains dar­
b ieten , einige Vorsicht nölhig sein.
Auch die Richtung einzelner Thülcr gegen den Horizont ist nicht ohne Einfluss, 
theils wegen der vorherrschenden Winde, theils wegen der Dauer der Besonnung, welche 
dadurch verändert wird. Etwas w eile und gegen Süden oder Slidwesten offene Thäler 
zeigen in dieser Beziehung die günstigsten Verhältnisse ; bei einer Richtung aber von 
Osten nach W esten tritt, besonders wenn die seitlichen Berge sich etwas steil erheben, 
eine oft länger andauernde und der Vegetation nachtheilige Beschattung ein.
Es zeigen sich ausser den angeführten Einflüssen noch m anche, mehr local be­
schränkte Störungen, welche, unabhängiger von dem Clima oder von der Bodengestallung, 
im allgemeinen, die Vegetationsgrenzen ausnahm sweise verändern.
Dahin gehören zum Beispiel das liefe Aufhören des Getreidebaues wenn die mensch­
lichen Wohnungen geringe Höhen erreichen , oder ähnliche Depressionen der Rebe, 
der Maiscultur, der Obstbäume u. s. w . ,  wenn die geringen Bedürfnisse der Bewohner 
schon durch Culturen an tieferen Puncten vollständig befriediget werden.
Die Conifercngrenze wird bisweilen anomal verändert, wenn die Wälder zu stark 
ausgehauen werden, was zum Beispiel in der mehr bevölkerten Schweiz zuweilen eintrilt. 
Sehr ausgedehnte Alpenw irthschaftcn tragen ebenfalls zur Verminderung der letzten IIolz-
1) Sch on  K a s t h o f e r  t i n t  diese  E rsche inun g b eob ach tet .
bestände und- zur theilweisen Depression ihrer Grenzen b e i , indem die aufkeimenden 
Bäume durch Rinder, noch mehr durch Ziegen und Schafe zertreten oder abgefressen 
w erden. Auch in den Thalsohlen wird die Baumvegetation theilweise etwas frllher ver­
drängt, w enn diese weniger geneigten Flächen zu W iesenculturen oder zu Weiden be­
nutzt werden, während die Bäume auf den seitlichen Abhängen1) erhalten bleiben.
Es schien uns nicht ohne Interesse, noch etwas näher die c l i m a t i s c h e n  Verhält­
nisse zu verfolgen, w elche zunächst mit den Veränderungen der Vegetation im Zusammen­
hänge stehen. Bei der Mannigfaltigkeit dieser Einflüsse lässt sich jedoch nicht erwarten, 
einen ganz einfachen Zusammenhang der Vegetalionsgrenzen mit einzelnen derselben aufzu­
finden ; es ist dabei das Zusammenwirken derselben w ich tig , indem sie sich nicht seilen  
gegenseitig etwas ergänzen.
D ie  T e m p e r a t u r  d e r  L u f t  ist sowohl in Beziehung auf die absolute Grosse, 
als auf die Vertheilung in der Jah res- und Tagesperiode2) von vorzüglicher Bedeutung. 
W ir theillen schon früher mit ,  dass in einzelnen Alpengruppen die Jahresisothermen 
verschiedene Höhen annehmen, zusammenhängend mit der mittleren Erhebung des Gebirges 
und mit dem VorrUeken gegen Süden (und Westen) ; auch die meisten Pflanzengrenzen 
zeigen viele Analogie mit den Krümmungen dieser Isothermen. Wir werden die Art dieses 
Zusammenhanges in der folgenden Tabelle betrachten ; cs sind dabei die Pllanzengrcnzen aus 
der Tabelle D  Seite 498, die Temperaturen aus den Ilöhenisothermen Seite 345 entnommen.
t) B es t im m t m an e ine  gr össere  Reihe von B a u m g r e n z e n ,  so  w ird  s ich  allerdings  d ie  Mehrzahl  
derse lben  auf A bhängen befinden,  z u n ä c h s t  d e s w e g e n ,  w e i l  s ich  u n s  e ine  ungleich  g rössere  A nzah l  von  
A bhän gen  als von Thalsoh len  zu r  B eob ach tun g  darbieten ; a uch  reich en nur w e n ig e  rege lm äss ige  T ha l­
so h len  b es o n d er s  in niederen  A lpengruppen ü b e r  d ie  B aum grenzen  h in aus .  J edoch  kgnn m an auch  
zu w e i le n  in den langgestreckten H o ch lh ä lcrn  der  Centrala lpen n och  die  Maxim a der  Coniferen in der  
S o h le  s e ih st  beobachten  z. B. in versch ied en en  hoh en  Thälern G raubündtens  od er  im Ötzthale.
Es  Irclen in versc h ied en en  Thälern s o  m an n ig fach e  Störu ngen  u n d  U nregelm äss igke iten  auf. 
d ass  ein Vergle ich der  T h a lsoh len  m it  den  Abhängen d ad urch  s e h r  er s c h w e r t  w ird .  S o lch e  E in -  
l lü sse  s in d  z u m  Beispiel : d ie  Anhäufung von G le tseh erm assen  in den h ö h eren  T heilen ,  p lö t z l i ch e  Ver­
en gu n gen  des  T haies ,  jäh e  Senkungen (Terrassenbildung) in der  Soh le  se ih st ,  häufige U c b e r s c h w e m m u n -  
gen d er  T ha lf läch e  und Schu ltanh äufun gen ,  e in e  R ichtung  bei w e lc h e r  die Soh le  s e ih st  besch atte t ,  d ie  
e ine  Se ite  der  B erge aber  der  Baumvegetation v o r z u g sw e is e  günstig  se in  kann,  d ie  N eigung  und Form  
der  s e it l ichen  A b h ä n g e ,  oder  auch d ie  S c h ic h l e n s t c l lu n g , durch  w e lc h e  zu m  Beispiel d ie  B e w ä s ­
seru n g  d es  B o d en s  an v e rs ch ied en e n  Punclen  verän dert  w ird .  Es sch e in t  bei Betrachtung d ieser  so  
m annigfachen E inf lüsse  kaum  m ö g l i c h , ein a l lge m e in es  Resultat  für das Vcrhältn iss  z w is c h e n  den  
Vegetat ionsgren zen  in "den T halsoh len  zu jen en  auf  den Abhängen an ih rer  Se i le  zu erh allen .
W ir  dürfen e r in n e r n ,  dass  der  hier  angeste l l te  Verg le ich  z w is c h e n  den T ha lsoh len  und den  
Abhängen in ihrer U m gehun g  sehr  w esen t l ich  von  j en er  B etrachtung u n te rsch ied en  i s t ,  he i w e lch er  
die  grossen  M assenerh eb ungen  d er  C e n tra la lp en , m it  n ied ere n  Gruppen un d  mit  den  f r e i e n  A b ­
h ä n g e n  ihrer iso lirten Gipfel verg l ichen w erd en .
2) Um W ie d e r h o lu n g e n  zu  ve rm e id e n ,  w u r d e n  e in ige  B eob ach tun gen  ü b er  den E influss  der  täg­
l ichen T em peraturen ,  b e s o n d e r s  d er  Maxim a o der  Minima, a u f  die  p e r io d is c h e  E n tw ick e lu n g  der  Vege­
tation unti th e i lw e ise  a uch  auf  ihre l lü h en g ren zen  in Cap. X IX  verein igt,  w o  w ir  d ieselben  zu verglei­
chen bit ten.
Es wurden drei Abtheilungen unterschieden : in der Spalte $ Nördliche Alpen « -sind die Beob­
achtungen aus der nördlichen Schweiz, aus den Kalkalpen von Baiern und Salzburg und aus 
dem nordöstlichen Tirol zu Grunde gelegt ; die zweite enthalt die hohen Gruppen der Cen­
tralalpen ; als dritte Reihe folgen die Ilöhcngrcnzcn in den südlichen Gruppen des Monte 
Rosa und Mont-Blanc. Für die Bergzüge am Südrandc der Alpen sind tlieils die Vegetations­
grenzen, thcils die meteorologischen Stationen besonders in den grösseren Höhen nicht 
zahlreich genug, um eine eigene Spalte in der Tabelle zu bilden ; w ir werden jedoch einige 
Angaben auch aus diesen Theilcn noch näher betrachten1).
Südliche Alpen,
B eze ic h n u n g  d er  Pf lan-
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Nördliche Alpen. Central - Alpen. a m  M onte Rosa un d  
M ont Blanc.
Z iU l l  U . O . »  .
H ohe  in 
P. F.
T em p  C. H ö h e  in P. F. T e m p .  C.
H öhe  in 
P. F. T em p .  C.
Robe. -1500' +  9,0° 1800' +  8 , 8 ° 2750' +  8,2°
W allnuss,mittl.Grenze. 2500' 7,3° 2700' 7,3° 3000' 0,7"
W allnuss, Maximum. 2900' 0,6° 3000' 5,7° — —
Buche, (Mittel). 4200' 4,1° 3900' 5,2° 4800' 4,4°
Getreide, mittl. Grenze. 2700' 7,0° 4000' 5,0° 4700' 4,0"
Getreide, Maximum. 3700' 5/1° 5 ! 00' 2,7° 0000' 2 2"
Conifcren, mittl. Gr. 5500' 1,3° 0000' +  0,9° 0500' 1,3"
Conifcren, Maximum. 0000' +  0,2° 0500' — 0,2° 7000' +  0,4"
Schneegrenze. 8200' — 4,3° 8400' — 4,4° 9300' —  4,1"
Acusscrstc Phaneroga- — — 10000' — 7,0° 1 1000' —  7,0"
mengrenze.
Diesc.Zusammenstellung lässt erkennen, dass die verschiedenen Vcgctationsglicdcr 
nicht immer bei denselben Jahres-Isotherm en enden. Mit Ausnahme der B uche, w el­
che w ir später betrachten werden, zeigt sich bis zur Höhe der Conifcren, dass die Grenzen 
in den nördlichen Alpen bei wärmeren Isothermen sich befinden als in den Centralalpen ; 
noch etwas geringere Jahrestemperaturen bemerkt man an den entsprechenden Puncten in 
der Gruppe des Monte Rosa und Mont Blanc. Es wird dies zunächst dadurch bedingt, dass 
das Gedeihen der Pflanzen nicht nur von der mittleren Jahrestemperatur, sondern auch 
von jener der Jahreszeiten und Monate abhängig ist. Die Wärme des Sommers ist dabei 
von besonderem Einflüsse ; je grösser diese bei gleicher mittlerer Jahrestemperatur ist, desto 
höher reichen die Pflanzen hinauf, und desto kälter sind die J a h r e s  i s o t h e r m e n ,  welche
1) Für e in e n  Vergle ich der  I so th erm en  u n d  der  V egela t ionsgrepzcn .  w e lch e  in d er  T abe lle  enthalten  
s i n d , m it  den e n tsp re ch en d e n  V erh ä ltn is sen  an and eren  I’un cten  d er  E r d e ,  ve rw e is e n  w ir  auf  Alex,  
von H u m b o l d t ' s  : Tableau p h y s iq u e  des rég ion s équ inoxiales  1 S 0 7 ; D e d istribu tion e geograph ica  p la n la ru m  
secun dum  coeli tem p eriem  et a ltitu d in em  m o n liu m  1 8 1 3 ;  Asie cen tra le;  u n d  S c u o u w  Pf lanzengeograp hie  
18:23; B e i l s c u .m ie d  P f lanzengeograp hie ;  Mkykn Pf lanzengeographie  u. s .  w .
man an ihren Grenzen findet. An den freien Erhebungen der A lpen, besonders an den 
höchsten Gipfeln , ist das Clima, w ie w ir schon früher zu zeigen suchten, im Sommer ein 
constantes, im W inter ein mehr extremes, und bietet so die ungünstigste Vertheilung der 
Wärme für die Vegetation. Je mehr aber ein Theil der Alpen in Beziehung auf orogra- 
phischc Gestaltung von der Form der Gipfel und freien Abhänge sich entfernt, und eine 
grosse, massenhafte Gruppe b ild et, desto mehr nimmt unter gleichen Umständen die 
Sommerwärme zu. Dieses ist besonders in den Centralalpen und in der Gruppe des Mont- 
Blanc und Monte Rosa der Fall, während in niederen Gebirgszügen schon w eit früher freie 
Gipfel und geringere Sommertemperaturen cintreten. Es wird daher in den erstcrcn das 
Clima extremer als in den nördlichen Alpen 1).
Die Differenzen der Vegetationsgrenzen machen sich bei weitem  am deutlichsten bei 
den Cerealien bemerkbar ; da gerade diese von der Sommerwärme vorzugsweise abhängen2).
Die Temperaturen, welche während dieser Monate an der Getreidegrenze sich finden, 
verdienen besondere Berücksichtigung. Sic betragen 13° bis 12,8° C .3) ; in Vent bei 12,4°C . 
wurden Versuche mit Roggen, Ilafer und Gerste mehrmals, aber stets ohne Erfolg gemacht. 
» Für die nördlichen Stationen ist«, nach V. BXn, »bei 13,ö 4) die Grenze des Roggens, wobei er 
entweder gar nicht oder nur in ganz besonderen Localiläten zur Reife kömmt. Gerste ge­
deiht auf Continente!! bei + 8 °  C ., auf Inseln aber ist 10° C. das Maass der mittleren 
Sommerwärme. Im südlichen Island z. B. ist die Sommerwärme =  9,7° C.« An der Ge­
treidegrenze scheint es demnach in den Alpen im Sommer ungefähr um 1° C. kälter zu 
sein als an der mittleren Roggen grenze gegen Norden, jedoch w eit wärmer als an der 
nördlichen Gerstengrenze s).
1) W ir  kön nen  die  c l im at ischen  V erhältnis se ,  o h n e  zu  g r o ss e  W ie d e rh o lu n g en  nu r  in den  w i c h ­
tigsten Pu nctcn  h ie r  a ngeben .  W ir  dürfen d a h er  a u f  d ie  näh ere  U n tersu ch u n g  de rse lb en  in Capitol
XIII. v erw e is en .
2) Der gün st ige  E in l lu ss  w e lc h e n  ein e x trem es  Clima auf das  G edeihen der  Cerealien aus i ibt ,  
ze ig t  s ic l i vorzüglich bei B eob ach tun gen  fm N orden  E u r o p a s , w o  in Folge d er  w a rm en  S o m m e r  die  
Cerealien noch bei un gem ein  n iederen  Jah res iso th erm en  s ich  finden.  Auch die Conifcrcn g ede ihen  durch  
d ie s e  c l im at ischen  V erh ä ltn is se  n och  bei  sehr  ger ingen  mit t le ren Jahrestem pera turen .  N a c h  d en  Unter­
su c h u n g e n  von H u m b o l d t  beträgt d ie  Jahrestem peratur
an der  mit tleren Getre idegrenze  in d er  S c h w e iz  5 ,2 5 °  C. in Lappland — 1,0 C.
" » » B aum grenze  » » » +  1 ,1 “ C. » » — 3,0 C.
In den T rop en  h i n g e g e n , w o  das  Clima g le ich m äss iger  i s t ,  e n d e n  d ie  Pflanzen bei w ä r m e r e n  J ah r es ­
iso th erm en  als  im N orden .  Vergl.  B o ü s s in g a u l t ’s  Économ ie r u r a le ,  übers.' von  G u .e g e u . II. S .  434.
Das  Gede ihen  d er  O bstb äum e w ird  j e d o c h  be i  e in e m  zu  e x trem en  Clima un d  zu  g ro ss e r  Kälte e in ­
zelner  Tage u n m ö g l ich .  W ir  dürfen nach den  U n tersu ch u n gen  von  S c iiü b l e r  (M eteorologie ,  herau sgeg .  
von  J a h n  1849 S .  45) e in ige  Tem peraturen  a n f ü h r e n ,  w e lc h e  d as  A bsterb en  so lch er  B ä u m e  bed in gen .
Es  erfrieren (w e n n  s ie  n icht  kü nst l ich  g e sc h ü tz t  un d  b e d e c k t  werd en )  :
B ir n - , .A p f e lb ä u m e ,  be i  — 27 b is  — 30° It.
P f la u m e n - ,  K irsch - ,  N u s s b ä u m e ,  » — 25 b is  — 28° It.
W e i n r e b e n ,  äch te  Kastanien , » — 24 b is  — 27° R.
Mandel - ,  M a u lb e e r b ä u m e ,  » — 21 b is  — 2 5 “ It.
3 ) 12 ,5  gilt z u n ä c h s t  für d ie  Maxim a der  G etre idegrenze  in den U m gebungen von l le i l igcnb iu l .
4) P o g g e n d o u f f ’s  Ann.  E rgän zu ngsband  I. 1842.  S. 141 u.  142.
5 ;  Auffallend is t  dabei  b e s o n d e r s ,  d a s s  Gerste  un d  Itoggen in den  Alpen nur geringe  H ö h en -
Auch unter w eit ähnlicheren Verhältnissen des Terrains und des Climas im allge­
meinen zeigen sich oft bedeutende Unterschiede in der Sommerwärme an der Gelreide- 
grenze ; dieselben sind in dem letzteren Falle vorzüglich durch die Temperatur des Früh­
lings (Zeit der Aussaat) und durch jene des Herbstes (Zeit der Reife) bedingt1) ; es Uberlreffen 
z. B. an manchen Stationen des nordöstlichen Asiens .die Sommer die angeführten Tempe­
raturen an der Getreidegrenze gegen Norden noch ziemlich w eit, ohne dass Getreide culli— 
virt werden kann2). Da an der Cerealiengrenze nach der Höhe sowohl als nach Norden 
die Reife stets theihveise in den Herbst fallt, so ersetzt anderentheils ein warmer Septem ­
ber zuweilen die geringere Wärme des Sommers.
In den tieferen Theilen, bei der Rebe und der mittleren Grenze der W allnuss, schei­
nen die Verschiedenheiten der betreffenden Isothermen zwischen den nördlichen und den 
Centralalpen sich nahezu auszugleichen 3) ; hier entsteht hauptsächlich durch die südliche 
Lage am Monte Rosa ein verhältnissmässig sehr bedeutendes Steigen dieser Grenzen, w el­
che dort bei kälteren Jahresisothermen einlreten, als in den beiden ersteren Gruppen. Je­
doch für die E x t r e m e  der W allnuss, welche sich bereits in etwas grösseren Höhen befin­
den, "bewirkt die Lage in den umfangreicheren Gèbirgsmassen der Centralalpen deutliche 
Differenzen.
In den höchsten Theilen verschwinden w ie erwähnt, die Unterschiede in der Ver- 
theilung der Temperatur zwischen den einzelnen Alpengruppen, indem hier überall die 
Gipfollagcn vorherrschen. Die äusserste Phanerogamengrenzc4) befindet sich daher auch 
in verschiedenen Alpenlheilen an nahezu gleichen Isothermen.
W eiter nach abwärts bei der Coniferengrenze treten bereits deutliche Unterschiede 
zwischen den nördlichen Kalkalpen und den Centralalpen ein. Mit den Centralalpen ist die 
Gruppe des Mont Blanc und Monte Rosa in diesen Regionen nicht mehr ganz comparabel, 
indem in der letzteren die Erhebung rascher ansteigt, und zugleich die langgestreckten 
Hochthäler fehlen. Die Baumgrenzen sind daher hier mehr auf Abhängen, oft von be­
deutender Neigung und etwas freier Lage bestim m t, während in den Centralalpen 
einige ausgedehnte, wenig geneigte Thäler w ie das Engadin oder das Oetzlhal und
dilTerenzen z e igen ,  un d  a u s n a h m w eis e  der  Roggen s e lb s t  d ie  h ö c h s te n  S tande  m it  d er  Gerste e in n im m t,  
w ä h r en d  in d er  Verbreitung gegen N or d e n  T e m p e ra tu ru n ter s ch ied e  von  5" C. an ihren Grenzen eintre leu.
1) S iehe  K u p f f e k ' s  in teressante  N ote  re la tive  à la tem p é ra tu re  du sol et de l’a ir  a u x  lim ites de la 
cu ltu re  des céréa les. T irée du B u ll, de la C lasse p lrys. -  m ath , de l'A cadcm ie Im p ér . de S t. P e lersbou rg . 
T. IV . N r .  6 ci 7.
2) So l ieg t  Jakutzk und ISogoslowsk a u s s e r  d er  G etre idegrenze;  o b w o h l  ihre S o m m e r  he is ser  
o d e r  e b e n s o  h e i s s  als  j en er  von M oskau s in d .  K u p f f f . h a. a. Orte S .  S
3) W ir  dürfen erinnern,  d ass  das  Gede ihen  d er  Rebe nicht nu r  von der  m i l l lcren  T em peratur  
des  Jahres  od er  j e n e r  d es  S o m m e r s ,  son d e rn  auch von den W ä r m ev erh ä l tn is sen  d er  übrigen Monate,  
s e lb s t  des  W inters ,  abhängt.  Die g ro ssen  U nterschiede  d e s  directen  o d e r  zerstreu ten  L ichtes  s in d  e b e n ­
falls z u  b e r ü c k s i c h t ig e n , w e lc h e  durch heit eren  l l i in m e l  od er  durch  d ie  häufige B ew ö lk u n g  in den  
K üstenc l im aten  hervorgerufen  w e r d e n .  Vergl.  die  ausfüh rl ich en  Untersu ch ungen  Alex,  von  H u m b o l d t 's  
üb er  d ie  c limat.  Bed ingun gen  der  W e in c u l t u r  im K o s m o s  1. S.  349 u.  4SI ; und Asie cen tra le , deu tsc h e  
Ausg.  II. S. 108.
4) Die le tz ten Flechten finden s ich  in den Alpen ohn e  e igent l iche  Grenze n och  auf  den  
höchs ten  Gipfeln bei m itt leren  Jahrestem peraturen  von — 12 b is  — 15° C.
andere sich bis zu sehr bedeutenden Höhen erstrecken. In diesen Ilochthälern und auf 
den Abhängen in ihrer" unmittelbaren Umgebung, welche sich ebenfalls in sehr ge­
schützter Lage befinden und noch an der günstigen Temperatur einer massenhaft erhobe­
nen Gcbirgsgruppe theilnehm en, bilden die Coniferen auf dem gleichmässiger geneigten 
Boden dichtere Bestände und erreichen verhältnissmässig höhere Maxima1).
Als eine Ausnahme von den bis jetzt angeführten Gesetzen der Vertheilung müssen 
wir das Auftreten der Buche 2) an führen ; dieselbe steht in den nördlichen Alpen im allge­
meinen bei kälteren Isothermen als in den Gentralalpcn, in welchen sie überhaupt nicht 
sehr zahlreich auftritt ; auch in den Gruppen des Monte Bosa, im Wallis u . s .  w . reicht sie 
weniger hoh als man erwarten sollte. Schon Mohl  und andere haben auf diese Unter­
schiede aufmerksam gem acht, und damit verglichen, dass die Buche in den östlichen 
Theilen Europas fehlt und so das continentale Clima zu fliehen scheint; jedoch erreichen 
die Unterschiede in der Vertheilung der Temperatur zwischen einzelnen Alpentheilcn nie 
einen so bedeutenden Grad, dass die Verbreitung der Buche unmittelbar darauf zurück­
geführt werden könnte; es dürften hier noch manche ande're climatische Verhältnisse und 
theilweise auch die Bodenbeschaffenheit von Einfluss sein ; zugleich wird die Vegetation 
der Buche und der Laubbäume überhaupt durch die ausgedehnten Conifercnwaldungen 
beeinträchtigt, und es können dadurch auch ihre Ilöhengrenzen Depressionen erleiden.
Am Sildrande der Alpen und an den niederen Vorbergen desselben, die wir in der 
Tabelle S. 50G noch nicht betrachteten, erreichen die Pflanzengrenzen keine sehr grossen 
absoluten Höhen, obgleich die Temperatur in diesen Theilen sehr günstig ist; die ver­
schiedenen Vegetationsabslufungen treten also noch bei sehr warmen Isothermen ein.  Als 
besonders ausgezeichnetes Beispiel dürfen w ir die äusserste Getreidegrenze anführen, ob­
wohl auch die anderen Grenzen dieselbe Erscheinung in ähnlicher W eise zeigen. Das 
Maximum der Getreidecultur von 4700 P. F. befindet sich hier bei + 0 , 0 °  C.,  während 
in den nördlichen Kalkalpen 5,1 , in den Centralalpen + 2 , 7 ,  in der Gruppe des Monte­
rosa 2,2° C. die entsprechenden Isothermen sind. Der Grund dieses tiefen Sinkens dei 
Pflnnzengrcnzcn gegenüber den Isotherm en, dürfte wohl iin wesentlichen in der Gestalt 
des Gebirges zu suchen s e i n , w elches hier verhältnissm ässig sehr geringe Höhen erreicht, 
und durch seine freie Lage und den Mangel hoher Thalsohlen der Vegetation ungünstig ist.
Wenn w ir bis jetzt vorzüglich den Zusammenhang der Vegetationsgrenzen mit der 
Temperatur im Jahres- und in den Monats-Mitteln betrachteten, so waren dabei schon 
manche andere Erscheinungen des Climas berücksichtigt, indem die Temperatur selbst
1) E s  sei un s  e r la u b t ,  h ie r  zu e r in n e rn ,  dass  diese Be trach tung  sich z u n ä c h s t  auf  das Z usam ­
menfallen d e r  Coniferengrenzen m i t  bes t im m ten  Iso therm en  bezieh t ,  also n ich t  d irec t  auf  die  absolu lc  
Höhe d ieser  Grenzen. Sie re ichen zw a r  in d e r  M onte rosagruppe  abso lu t  h ö h e r  als in den Centralal­
pen ;  d a  jedoch  die  T e m p e ra tu r  wegen d e r  süd l ichen  Lage e tw as  w ä r m e r  i s t ,  so ste igen sie d e n ­
noch n icht  bis zu ebenso  kalten I so the rm en  hinauf.
2j l ieber  die T em p era tu rv e rh ä l tn is s e  an d e r  Grenze d e r  Buche in versch iedenen  Theilen E u ro ­
pas vergl. die  lehrre iche  Zusam m enste l lung  in Scuouw ’s Pflanzengeographie 1823. S. 20/> ; für die Alpen 
erhiel t  derse lbe  + 1 ,6 9 °  C. mill!.  Ja h re s te m p e ra tu r .
abhängig ist von der Menge und Vertheilung des atmosphärischen Niederschlages, von der 
Bewölkung, der Insolation, den Winden u. s. w . Wir werden jedoch versuchen, so w eit 
es möglich ist, auch einige Beispiele für den Zusammenhang d i e s e r  Erscheinungen mit der 
Vegetation aufzusuchen.
D ie  T e m p e r a t u r  d e s  B o d e n s  kann sich auf die tieferenTheile beziehen, deren 
constanterc W ärmeverhältnisse sich an den Quellen beobachten la ssen , oder auf die 
Schichten in der Mähe der Oberfläche, welche den Wurzeln besonders der kleineren 
Pflanzen zur Unterlage dienen. Die letzteren Lagen erleiden sehr bedeutende Veränder­
ungen der Temperatur, durch Strahlung während der Nacht, und durch die Insolation bei 
Tage’; diese Schwankungen scheinen mit der Höhe zuzunehmen. Die Temperatur der 
tieferen Bodenschichten suchten wir auf einer Darstellung der Isogeolhermen für einen Theil 
der Alpen zu vereinen.
Schon' W ahlenberg und Leopold v. B u c h 1) haben für den Norden Europas den Zu­
sammenhang der Quollenlemperaturen mit dem Gedeihen und den Grenzen der Vegetation 
hervorgehoben ; auch in den Alpen ist derselbe deutlich zu erkennen, besonders in Be­
ziehung auf die Grenzen der verschiedenen Bäume. In der Nähe der Coniferengrenze 
scheint die Bodentemperatur, wenigstens in jenen Theilen, wo wir diess selbst näher 
untersuchten , im Mittel um 3 ,5  Gels, zu oscilliren ; zugleich sind dabei in verschie­
denen Gebirgsgruppen die Veränderungen der Höhe dieser Isotherme und der Baumgrenze 
ziemlich ähnlich .2)
D ie  M e n g e  und d i e  V e r t h e i l u n g  d e r  a t m o s p h ä r i s c h e n  F e u c h t i g k e i t  
verändern sich mit der Höhe und in verschiedenen Alpengruppen. Es ist dabei für die Ve­
getation zu unterscheiden zwischen den wirklichen Niederschlägen und dem Dampfgehalte 
der Atmosphäre ; die a b s o l u t e  Menge des letzteren, nämlich die Elasticität des Dampfes 
nimmt mit der Höhe ab; die r e l a t i v e  Feuchtigkeit der Luft h ingegen, welche zu­
1) G i l b e r t  Ann. X L t.  u n d  P o g g . Ann. XII.
2) Uebcr die  Beziehung, in w e lch e r  die  B o d e n te m p e ra tu r  zu den Lebensbed ingungen  d e r  Bäume 
s t e h t ,  vergl . S c h l e i d e n  G rundzüge d e r  wissenschaft l ichen Botanik 2.  Ausg. 1S45. Bd. II. S. 537. Bei 
d e r  W ich t igke i t  dieses Gegenstandes für pflanzengeograph ische  U n tersuchungen , dürfen  w i r  uns  e r lauben ,  
einige W o r te  desse lben  h ie r  a n z u fü h re n :  »Bäume u n se res  Climas zeigen in ih rem  Inneren  eine ver ­
än d er l iche  T e m p e r a t u r , die  im W in te r  h ö h e r ,  im  S o m m e r  n ied r iger  als die  d e r  um gebenden  A tm o­
sp h ä re  ist . In ihren  V eränderungen  folgt sie s te ts  se h r  genau  den  V eränderungen  d e r  A tm osphä re  im 
Steigen u n d  Fallen ; bei lange anha l tenden  hohen  u n d  n iedrigen T e m p era tu ren  d e r  A tm osphä re  n äh e r t  
sie s ich  denselben  im m e r  m e h r  ohne sie ganz zu  e rre ichen .  Als G rund  d ieser  Erscheinung  kann man 
m it  h ö ch s te r  W ahrsc h e in l ich k e i t  den  Gang d e r  E rd te m p e r a tu r  in d e r  T ie fe , in d e r  sich die W urze ln  
a u s b re i ten  , angeben ; von do r t  w i rd  die  T e m p e ra tu r  theils  d u rch  den aufsteigenden Saft, theils d u rc h  
d a s  g rosse  L e i tungsverm ögen des Holzes se iner  Länge n a c h  dem  S tam m e m itg e th e i l t , u n d  hier , theils 
d u r c h  die  schlechte  Lei tungsfähigkeit  des Ilolzes d e r  Quere  n a c h ,  theils  d u rch  die  Bekle idung mit 
Binde, e inem  se h r  schlechten  W ärm ele i te r ,  geschü tz t  u n d  e rh a l ten .«  Specielle Beobachtungen ü b e r  d ie­
sen  Gegenstand w u rd e n  anges te l l t :  von S c h l b l e b  ; von I I a l d e b  : Beobachtungen ü b e r  die T e m p e ra tu r  
d e r  Vcgetabilien, Tüb .  18 2 6 ;  von N e u f f e r  : Untersuchungen ü b e r  die T e m p e ra tu rv e rän d e ru n g en  d e r  Vc- 
gctabilien, T üb .  \ 829 ; von De la R i v e  u n d  Alphonse d e  C a n d o l l e .  P o g g . Ann. Bd. XIV. p .  590— 594. 
W en n  a u c h  die  Schichten ,  b is  zu welchen die  W urze ln  d e r  B äum e re ichen,  noch n ich t  die cons tan te  
T e m p e ra tu r  d e r  t ieferen Bodensch ich ten  zeigen, so s ind  sie derse lben doch ziemlich  genäher t ,  u n d  i h r e  
T e m p e ra tu r  is t  von j e n e r  d e r  tieferen Lagen se h r  wesen t l ich  abhängig.
nächst für die Vegetation von Wichtigkeit ist , wird mit der Höhe grösser. Die Luft ist 
dort dem Sättigungspuncte im allgemeinen naher, und die Pflanzen erhalten daher eine 
häufigere und reichlichere Bethauung.
Die Regenmenge ist in den Alpen w ie in jedem  Gebirge bedeutend grösser 
als in E benen, und es wird dadurch eine grössere Feuchtigkeit des Bodens und ein 
grösserer Quellenreichthum bedingt ; die B egen menge ist bis 5000' (in der Nähe der all­
gemeinsten Waldgrenze) ziemlich unverändert, von hier nach aufwärts tritt aber eine 
entschiedene Verminderung ein. Die grössten absoluten Mengen des Niederschlages finden 
am Sildrande der Alpen statt. Die Verthcilung desselben auf die einzelnen Jahres­
zeiten zeigt in verschiedenen Alpengruppen sehr constante Unterschiede. Es herrschen 
in den nördlichen und nordöstlichen Theilen die Sommerregen, in den südlichen und 
besonders in den westlichen die Herbstregen vor1).
D e r  m it  d e r  H ö h e  v e r m i n d e r t e  L u f t  d r u c k 2) wirkt vorzüglich auf die Ver­
dunstung des W assers aus den Blättern der Pflanzen3), und bringt zugleich eine lebhaftere 
W i r k u n g  d e s  L i c h t e s  und d e r  W ä r m e  in director Besonnung hervor. Es em­
pfangen dadurch besonders die letzten kleinen Phanerogamen, welche sich nur wenig  
Uber den durch Insolation erwärmten Boden erheben eine w eit höhere Temperatur als 
ihnen die Atmosphäre zu geben vermöchte. Dieses letztere, die beförderte Verdunstung 
und der lebhaftere Reiz des Lichtes tragen wesentlich dazu b e i , dass diese Pflanzen in 
einem verhältnissmässig so kurzen Sommer ihre Entwicklungsphasen durchlaufen können.
B e t r a c h t u n g  d e r  w i c h t i g s t e n  V e g e t a t i o n s a b s t u f u n g e n .
W ir werden jetzt die wichtigsten Vegetationsgruppen einzeln betrachten, welche 
sich in verticale!’ Höhe folgen, und denselben einige speciellerc Beobachtungen Uber die 
Schneelinie und die obersten Grenzen des pflanzlichen und thierisclien Lebens in den 
Ilochalpcn anreihen.
1) Vergl. Cap. XV. u n d  Tafel XI.  Fig. 3.
In den  Alpen ist die Verthcilung d e r  Regenmenge n ic h t  so  h c d c u tc n d  versch ieden  dass  d a ra u s  u n ­
m i t t e l b a r  V eränderungen  d e r  P f l a n z e n g r e n z e n  abgeleitet w erd en  könnten ,  obwohl sie au f  den E r ­
trag u n d  a u f  die per iod ischen  E rsche inungen  von grossem  Einflüsse ist. Als ein Beispiel  w ie  se h r  in e x t re ­
m en  Fällen die Regenmenge auf die  Vegetal ionsgrenzen in an d e ren  Localitülen e inw irken  kann , dürfen  w ir  
wohl an die  c l im atischen Verhältn isse  von Sitcha in N ordam er ika  (57° 3 '  N. Br.) e r in n e rn ,  w e lche  K. E. 
von B a e r  mittheil te .  Poco. Ann. E rgänzungsband  I. 1842. S. 1 2 9 — 155. Die m it t le re  J a h re s te m p e ra tu r  
beträgt  4 -7 ,3 9 “ C . ,  d e r  S o m m e r  13,50“. »Es ist  h ie rn ach  die  S o m m e r te m p e ra tu r  Sitchas genau  die 
S o m m e r te m p e ra tu r  der jenigen Gegenden in E u r o p a , wo d e r  Roggen e n tw e d e r  gar  n ich t  od e r  n u r  in 
ganz besonderen  I.ocaliläten zu r  Reife kö m m t.«  ln  Sitcha u n d  se inen Umgebungen w ird  a b e r  die 
Cultur  d e r  Cerealien noch d a d u rc h  s e h r  e rschw ert ,  dass  die  H ä u f i g k e i t  des Regens in allen Ja h res ­
zeiten die Befruchtung z u r  Zeit d e r  Blülhc stört .  Auch in m anchen  A lpcn thc i lcn , in denen  S om m er­
regen vo rh e rrsc h en  s in d  ähnliche  S törungen  an d e r  G r e n z e  d e r  Cerealien se h r  w a h r sc h e in l i c h , weil 
in diesen  H öhen die Blüthe e rs t  E n d e  Jun i  u n d  im Juli  beginnt.
2) Bei 12000 Fuss z. B. be t räg t  d e r  mitt le re  Luftdruck 18 P. Zoll u n d  es fehlt dem Gewichte 
nach 0,37 d e r  A tmosphäre.
3 )  Leber den  b edeu tenden  Einfluss d e r  V erduns tung  vergl. die  V ersuche  von I I a l e s ,  S e n n e b i e r  
u. s. w ., und  B o v s s i x c a v i .t ’s  Économie rurale, ü b e rs ,  von G r .e g e r . 1 844. Bd. 1. S. 22.
D ie  G r e n z e  d e r  W a l l n u s s  und der ausgedehnten Landw irtschaft (der unteren 
Bergregion W ahlenberg’s ) zeigt in den nördlichen Alpen hei einem Vergleiche der ver­
schiedenen Gebirgszüge ziemlich analoge mittlere Höhen.
In den Centralalpen gestatten nur die tiefer eingeschnittenen Hauptlhüler Beobach­
tungen über die unteren Yegelationsglieder, da die Sohlen der übrigen Thüler sich in zu 
grossen absoluten Höhen befinden. Bemerkenswerth sind die hohen Maxima der Wallnuss 
bis 3600 Fuss, welche sich, obgleich sehr selten, in sonnigen Thalkesseln oder an südlichen 
Abhängen zur Seite dieser Becken zeigen. In den südlichen Alpen erleidet gerade diese Re­
gion sehr wesentliche Veränderungen. Das Clima des nahen Italiens macht sich hier am 
meisten geltend , es treten eine Reihe von neuen und wichtigen Vegetationsgliedern auf, 
z. B. der Ölbaum , die P in ie, die F eige, der Lorbeerbaum und Andere. Selbst die Rebe 
und Kastanie reifen am s ü d l i c h e n  Monte Rosa höher, als im allgemeinen in den nörd­
lichen Alpen die W allnuss.
D ie  V e g e t a t i o n  d e r  L a u b  b ä u m e  ist in den nördlichen Alpenzügen weit 
entwickelter als in den Centralalpen. In den letzteren zeigen die Grenzen der Laub­
bäume grosse Unregelmässigkeiten. Eine allgemeine Verbreitung besitzen unter denselben 
nur die Esche und der Kirschenbaum , welche als regelmässige Begleiter der Dörfer ziem­
lich sichere Grenzen bieten ; jene der Buchen, Eichen und theilweise auch der Ahornbäume 
sind hingegen ungemein schwankend. Diese Bäume treten ziemlich selten auf und bilden 
wohl nirgends im Gebiete der Centralalpen grössere Waldungen. In manchen Thälern beson­
ders in den inneren Theben der hohen Gebirgsgruppen sind sie nach sehr übereinstimmenden 
Angaben selbst bei geringen Höhen zuweilen gar nicht vorhanden. Die Grenze der Buche, 
besonders in Beziehung auf Gruppen von Bäumen, reicht hier im allgemeinen weniger hoch 
als in den nördlichen Alpen, und erleidet in manchen Theilcn ungern ein bedeutende De­
pressionen. Die Eiche dürfte sich so ziemlich in gleichen mittleren Höhen erhalten ; 
ebenso der Ahornbaum und die Vogelbeere.
Die geringe und unregelmässige Verbreitung, welche die Birke in den Alpen im 
Gegensätze zu den scandinavischen Gebirgen b esitzt, wurde schon durch W aiilenberg 
hervorgehoben. Spätere Beobachtungen von M orn., Martins und H e e r , ebenso w ie die 
unseren haben jedoch gezeigt, dass dieser Baum sich zuweilen noch in grossen Höhen 
befinden kann, und dann bis in die Nähe der Coniferengrenze, bis 6000 Fu ss und selbst 
etw as darüber reicht1).
B o i d e n  m i t t l e r e n  u n d  äu s s e r s t e n  G r e n z e n  d e r  C e r e a l i e n  ist beson­
ders die Erhebung des Gebirges von grossem E inflüsse, indem ausser der Erhöhung der
I) Wir dürfen  liier noch die hohen S tandor te  von Berberis  e r w ä h n e n , welche sich nach den 
Beobach tungen  von Morn. (Bot. Zeitung u. s. w . 1S43. S. 429.) in den S c h w e iz e r -A lp e n  und ebenso 
in den  östlichen Centralalpen  finden. Dieser  S trauch  w ächst  dort bis zu 5000, 5400 u n d  se lbst  in ver ­
einzelten kleinen E xem pla ren  bis 6500 F u s s , w ä h re n d  W a u l e k b e r g  f a n d , dass e r  in der  nördlichen 
Schweiz im allgemeinen die Buchengrenze  kau m  erre icht.
Temperatur und besonders der grösseren Sommerwärme aucli die sanft ansteigenden, noch 
in grossen Höhen culturfähigen Thalsohlen und ihre Umgebungen den Anbau der Cerea­
lien so sehr begünstigen, im Gegensätze zu der grösseren Neigung, welche die Thäler und 
Abhänge niederer Gebirgszüge in gleicher Höhe zeigen. Die Wirkung der südlichen und 
südwestlichen Exposition tritt besonders bei den äussersten Cerealiengrenzen sehr deut­
lich hervor.
Man findet nicht überall dieselben Getreidearten an der Grenze des Ackerbaues. 
Es hängt dieses theilw eise von den Bedürfnissen der Bewohner und von der Gewohnheit 
ab. Jedoch sind auch durch die climatischen Verhältnisse, besonders durch die V er- 
theilung der Temperatur und der Feuchtigkeit einige Unterschiede bedingt. Im allge­
meinen sind Gerste und Hafer die ausdauerndsten Cerealien in den Alpen ; nur zuweilen  
erreicht der Winterroggen dieselben Höhen, während der W eizen stets früher zurUck- 
bleibt.
D ie  m i t t l e r e  G r e n z e  d e r  m e n s c h l i c h e n  W o h n u n g e n  fällt, w ie zu er­
warten, im allgemeinen mit jener der Cerealien zusammen. Kleine Dörfer und vereinzelte 
Gruppen von Bauernhöfen reichen jedoch, besonders in regelmässig gebildeten Thälcrn 
etwas höher. G000 Fuss ist für dieselben in den Centralalpen eine sehr selten erreichte 
Grenze. Zugleich gedeihen dort noch sehr kärglich Kartoffeln, Rüben, Rettige und 
Kohl. In den südlichen Alpen liegen einige kleine Dörfer selbst noch zwischen 6200 und 
G300 Fuss. An Pässen, w ie am St. Bernhard, Stilfserjoch u. s. w ., und an einigen w eni­
gen Bergwerken befinden sich jedoch einzelne Stationshäuser noch in w eit grösseren 
Höhen.
Die untere Grenze der Alpenwirthschaft ist ziemlich schwankend. Je höher die 
bewohnten Orte reichen, desto später beginnen im allgemeinen auch die Sennhütten. 
Bei der oberen Grenze der Alpenwirthschaft lässt sich unterscheiden zwischen jenen Hö­
hen , in welchen noch zahlreiche Kühe geweidet w erden, und zwischen den äussersten  
Alpen, welche man nur für Schafzucht benützt. Die Grenze der crslcrcn, nämlich der 
M ilchw irtschaft, wird theils durch den Mangel an Brennholz zur Käsebereitung, theils 
durch die Steilheit des Gebirges bedingt, w elche das Beweiden durch grössere Thiere 
hindert.
B e i d e r  C o n i f e r e n g r e n z e  machen sich die Differenzen sowohl zwischen den 
grösseren Alpcngruppcn als zwischen einzelnen Thälcrn und Abhängen sehr deutlich bemerk­
bar. Die Bäume stehen im allgemeinen ziemlich tief an niederen freien Bergen oder Pass- 
einsenkungen ; diese sind dein Einflüsse der Stürme sehr blossgestelll und zeigen schon 
in geringen Höhen in der Nähe der Gipfel eine bedeutende Neigung, welche der Baum­
vegetation, besonders dem Auftreten grösserer Massen hinderlich ist. Es lässt sich diese 
Erscheinung sowohl an dem S ü d -  als Nordrande der Alpen deutlich erkennen.
Sehr enge Schluchten zeigen abweichende Verhältnisse von den Thälcrn im all­
gem einen, da in denselben wegen Mangels an Besonnung eine sehr verschiedene Tem­
peratur herrscht und oft in geringer Höhe sich schon locale Ansammlungen von Sclmco
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und Eis befinden1). Unter den Coniferen hat die Führe (P inus sy lves tr is )  die geringste 
Verbreitung und die schwankendsten Grenzen ; w ir konnten bei dem Mangel an hin­
reichenden Daten dieselbe nicht in unsere Tabelle aufnehmen. Sie fehlt auf grossen 
Strecken fast gänzlich ; bildet jedoch in manchen Thälern, besonders auf Geschie­
ben , kleine zusammenhängende W älder, die aber im Gebiete der Alpen sehr selten 
s in d 2). Nach W a h lenb erg  erreicht sie in der nördlichen Schweiz zuweilen die Grenze 
der Fichte (5500 Fuss), in den centralen Gruppen der Schweiz steigt sic selbst bis G000 
und 6400 Fuss, während sie in manchen Thälern schon bei 4000 und unter 3000 Fuss 
ihre Grenze findet, und dabei nur schlecht gedeiht.
Die oberen Grenzen der Fichten, Lerchen und Zirbeln zeigen in den einzelnen Thä­
lern bedeutende Differenzen. Dieselben werden in den höchsten Alpengruppen zuweilen 
local durch den Einfluss vergrüssert, welchen grosse Schneemassen und zunächst die Glet­
scher auf die Depression der Temperatur und zugleich der Baumgrenzen ausllben. Die 
Tiefe, bis zu welcher die Gletscher hinabreichen, ist dabei von einigem Einflüsse. Enden 
sie in der Nähe der Baumgrenze, so ist ein Zurückweichen der letzteren gewöhnlich am 
deutlichsten. Einige Messungen, welche als Beispiel für die Grösse dieser Differenzen die­
nen können, sind in Beziehung auf den Pasterzengletscher in Tabelle II, »Oestliche C cn- 
tralalpen « mitgetheilt. An zahlreichen ändern Gletschern ist ebenfalls dasselbe in ver­
schiedener Ausdehnung bemerkbar. Schnee -  und Eismassen wirken auf die Depression 
der Temperatur und der Vegetationsgrenzen hauptsächlich dadurch ein,  dass ein A b-  
fliessen der über ihnen erkalteten Luft nach abwärts stattfindet. Diese Luftströmung 
(Gletscherwind) konnten wir sehr häufig direct beobachten ; Uber die Zeit ihres Auf­
tretens und über ihre Ausdehnung theilten wir schon früher einige Beobachtungen m it3). 
Auch in der Nähe der Schneegrenze scheint ein ähnliches Herabslrömen erkalteter Luft­
m assen die Temperatur in den zunächst folgenden Räumen zu erniedrigen, was auch die 
Berechnung der Monatsisothermen erkennen licss. Die Differenzen der Conifcrengrenze, 
welche durch Gletscher hervorgebracht werden können, betragen bisweilen mehrere hun­
dert Fuss. Jedoch finden solche Depressionen nur local in der Nähe e i n z e l n e r  Gletscher 
statt ; die Baumgrenze für die Centralalpen im  a l l g e m e i n e n  wird dadurch nur 
wenig verändert und liegt dessenungeachtet, w ie schon früher erwähnt, im Mittel 500 Fuss 
höher als in den nördlichen Alpenzügen.
Die A r t e n ,  welche sich an der äussersten Coniferengrcnze befinden, sind in ver­
schiedenen Thälern und Alpengruppen sehr wechselnd und von manchen Zufälligkeiten 
abhängig; in den Ccntralalpcn von Wallis bis Steiermark findet sich jedoch mitunter an
■I) Vergl. h ie rü b e r  Cap. XIII. S. 348.
2) Man vergleiche ü b e r  üie S tandor te  d e r  Führe in N orden ,  wo sie auf sand igem  Roden vor­
züglich g e d e ih t :  B r a v a i s  et M a r t i n s  sur la croissance du Pin sylvestre dans le Nord de l’Europe i n  den 
Mem. couronn. cl mém. des savants étrang. pubi. p. l'Acad. de Bruxelles. T. AT. 2"" plie. 1S41 — 1 842.
3) Vergl. Cap. XIII. S. 367. .
den höchsten Beständen die Zirbel ; da dieselbe vorzugsweise ausdauernd ist, so werden 
dadurch die äussersten Baumgrenzen merklich höher geruckt, als dieses bei Lerchen und 
Fichten der Fall sein würde.
D ie  S t r a u c h r e g i o n  ist in den verschiedenen Alpengruppen in sehr ungleicher 
W eise entwickelt. In den nördlichen Alpcnzügen, besonders auf Kalkbergen, bedecken 
vorzugsweise Pin us P  um ilio  ') Hä n k . und R hododendron h irsu tu m  ausgedehnte Strecken. In 
den krystaFmischen Schiefern der Centralalpen werden die Legföhren zuweilen fast 
gänzlich durch R hododendron fe rru g in eu m , einige Arten von Wachholder, Erlen u. s. w . 
ersetzt. Zugleich ist die Entwickelung der Strauchregion hier im allgemeinen weniger 
bedeutend. Auch in den südlichen Alpen in der M onte-B osa-G ruppe tritt P irn s  Pum ilio  
w eit seltener auf. Es muss hier noch erwähnt w erden, dass einige auffallend niedere und 
anomale Standorte dieser Sträucher in engen, schattigen und feuchten Schluchten Vor­
kommen. Bisweilen finden sie sich, besonders die Rhododendra, auch an freien Stellen sehr 
tief, wenn der Same durch Winde und Alpenbäche zerstreut w ird 2). Rhododendron h ir­
su tum  hat in den nördlichen Alpen ein mittleres Minimum bei 2000 Fuss, wo- cs sich zu­
weilen vereinzelt zeigt ; in sehr seltenen Fällen beobachtet man es jedoch schon bei un­
gefähr 1500 F u ss3). Rhododendron ferru g in eu m  erscheint in den Centralalpen nur an sehr 
wenigen Puncten bei 3000 Fuss Höhe4).
D ie  S c h n e e l i n i e  hängt mit den Grenzen der Vegetation so innig zusammen, dass 
sie wohl am besten hier nngereiht werden kann. Wir betrachten zunächst den höchsten 
S tan d , welchen die Schneelinie zur Zeit des Temperaturmaximums im Juli und August 
erreicht. Aus grösserer Ferne zeigt sie sich dann sehr deutlich und zusammenhängend ; 
theils verschwinden hier kleinere Unregelm ässigkeiten, theils wird die Gleichförmigkeit 
der Bedeckung durch eine optische Täuschung, durch Irradiation verm ehrt”).
In der Nähe gesellen w ird jedoch die Schneegrenze sehr unregelmässig, ja zuweilen  
fast unkenntlich. Die Alpen bilden nicht sanft gewölbte Kuppen oder gleichmässig an­
steigende Abhänge, sondern im Gegenlheile ungemein jähe Kämme und Gipfel, auf denen 
sich oft in grösseren Strecken der Schnee nicht zu erhalten vermag. Solche Stellen blei­
ben selbst im Winter theilweise schneefrei. Zur Bestimmung der Schneelinie können nur
1) l ieber  das häufige Vorkom m en von Pin us Pumilio / / . ,  au f  den  nördlichen Kalkalpen u n d  den 
theilweisen  Mangel desse lben auf Sch ie fe rbe rgen ,  vergl . U n g f . r s ’ Einfluss des Bodens a u f  die  Y crlhci-  
lung d e r  Gewächse .  S. 293. No. 1042 u n d  v. I I e u f l e r  , i ibe r  den Pflanzenre ich thum  in T iro l ,  S. 33, 
u n d  Andere.
2) B esonders  k leinere Pflanzen w erden  auf diese W eise  oft w e i t  von ih ren  gew öhnlichen  S ta n d ­
or ten  en tfe rn t  u n d  an viel t iefer gelegene Punc le  versetzt .  So zeigt die  Flora d e r  H ochebenen  am 
Bande d e r  Alpen in d e r  N a h e  d e r  Bäche u. s. w . zah lre iche  Alpenpflanzen, die  bisweilen n u r  v o rü b e r ­
gehend an e iner  bes t im m ten  Sicile auftreten.
3) Auch an den  südös tl ichen  A lpen rändern  gibt F u c h s  (die V cnct ianer  Alpen u .  s. w.)  einige 
se h r  tiefe S tan d o r te  des K ru m m h o lz es  u n d  d e r  A lpenrose  a n ,  w elche  schon  in Höhen von 1 300 bis 
2300 Kuss zwischen Agordo und  Peron  auftreten.
4) Auffallend tiefe S tände  desse lben  h a t  auph d e  C a n d o i . e e  im Jurageb irge  ( im 'C re u x  dò Vent) 
bei 3000 bis 3300 P. F. beobach te t .  Alex, von H u m b o l d t ' s  Ansichten d e r  Natur ,  T. I I .  S. 187.
3) Vergi . P l a t e a u  ü b e r  die  I rrad ia t ion  in P o g g .  Annal . E rg än zu n g sb d .T .  1 842. S. 70.
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sorgfältig gewählte Mittel aus mehreren Beobachtungen benutzt werden. Die Tiefe,- bis 
zu welcher einzelne Gletscher herabreichen, ist natürlich von dieser Betrachtung ausge­
schlossen, da die letzteren ohnehin nicht Schnee sondern Eis sind, und ihr Herabsteigen 
von vielen ändern Umständen bedingt i s t 1). Einzelne kleine Firn -  oder Eisansammlungen  
(Tieffirne, bas névés) kommen in den Alpen und im Jura an geschützten Lagen, selbst bei 
Höhen von 2000 Fuss, an einzelnen Stellen vor2). Solche locale Eisansammlungen, wenn  
sie auch für die Betrachtung der Schneelinie im allgemeinen wenig Bedeutung haben, sind  
doch auf die Vegetation nicht ohne Einfluss. An ihren Rändern und an dem kalten W as­
ser, w elches durch ihr Schmelzen entsteht, siedeln sich höhere Alpenpflanzen a n 3), w el­
che auf den Character der subnivalen Region ober 7000 Fuss, wo sich vereinzelte Schnee­
lagen weniger selten finden, einen bemerkbaren Einfluss ausüben. —  Die Firnlinie, näm­
lich die Begrenzung von Firn und Gletschereis, kann kaum zu Untersuchungen Uber die 
Schneelinie dienen, da dieselbe nicht allgemein genug verbreitet ist. Sie zeigt zwar an 
grösseren Gletschern ziemlich viel Uebercinstim m ung, jedoch an kleineren sind die 
Schwankungen sehr bedeutend. Sie liegt an den letzteren stets höher, da bei der geringe­
ren verticalen Höhe des Firnes die Infiltration und die darauf folgende Vereisung desselben  
rascher erfolgt. —  Die W ichtigkeit der Schneelinie wird besonders darin deutlich, wenn  
man ihre Höhe in entlegenen Gebirgen vergleicht und die Regelmässigkeit ihrer Sen­
kung gegen die Pole beobachtet. Jedoch haben ausser der Temperatur, sowohl im Jahres­
mittel als in den einzelnen Monaten, auch die Masse und die Vertheilung der atmosphäri­
schen Niederschläge, die Richtung der W inde und die Gestalt des Bodens Einfluss auf die 
Höhe derselben *).
Die Bestimmung der Schneegrenze in verschiedenen Alpengruppen zeigt vor allem 
eine sehr bedeutende Erhöhung derselben in den südlichen Alpen. Jedoch schon in den 
Cenlralalpen scheint ein kleines Steigen im Gegensätze zu den .nördlichen Gruppen 
und zu Steiermark einzutreten. Kleinere Alpenzüge sind aber schwer vergleichbar, 
da in denselben nur sehr wenige Puncte so bedeutende Höhen erreichen, dass man die 
Schneegrenze in grösserer Erstreckung deutlich verfolgen und untersuchen kann.
Der Vergleich der Schneegrenze mit den Jahresisothermen hat gezeigt, dass die­
selbe nicht mit jener von 0 Grad zusammenfällt, sondern in den Alpen um jene v o n — 4°C.
■I) Vergl.  Cap. III. S. 52.
2) W ie  le icht  s ich  S c h n e e  u n d  Eis  u n ter  gün st igen  B ed ingun gen  an s a m m e ln  k ö n n e n ,  zeigte  
1839 e in e  E isb i ld u n g  hei  Frickhofen im  W e s t e r w a ld e ,  w e l c h e  s ich  un ter  lo s em  Basaltgerülle  d en  g a n ­
zen  S o m m e r  erhie lt .  P o g g e n d o r f f ’s Annalen  Erg i inzungsband I. 1842 .  S. 517.
3) l ieb er  d ie  charactcr is l i sch e  V egetation  i n  der  N a h e  d ie ser  » S c h n e e l h ä l c h e n «  u n d  S c h n e e ­
w a s s e rr ie s en  . verg le iche  die  Z u sa m m en ste l lu n g en  von  H e e k , Vegetal i o n s  V e r h ä l t n i s s e  von  Gla­
rus  u. s ,  w .
4) Vergl.  A lex ,  v o n  H um bo ld t’s  Centralas ien .  Bd.  II. S. 1 4 8 — 215 .  K osmos Bd. I. S. 356.  I.cop. 
v o n  B uch  ü b er  d i e  G renzen  d es  e w ig en  S c h n ees  i m  N o rd en .  G i l b e r t ’s  Annàl.  XLI.  S. 1 — 50.
oscillivi. Bei dem Einflüsse der Besonnung und der Verllicilung der Schneefalle treten 
jeddch hier in verschiedenen Gruppen manche Unregelmässigkeiten ein.
Man kann nicht nur die Schneegrenze im gewöhnlichen Sinne, nämlich den höch­
sten Stand derselben im Sommer, sondern auch die Höhe betrachten, bis zu welcher die 
allgemeine Schneebedeckung in den einzelnen Monaten herabreicht. Wir dürfen bei dem 
Zusammenhänge dieser Erscheinungen mit der Vegetation aus den näheren Untersuchungen 
in Cap. XIII1) hier Einiges anführen. Im Januar sind die Alpen bis an ihren Fuss selbst 
in den südlicheren Theilen fast regelmässig mit Schnee bedeckt. Zugleich kann die Iso­
therme von 0 Grad als die Januartemperatur für die tiefsten Stationen an der Basis der 
Alpen (mit,Einschluss der südlichen Puncte) betrachtet werden. Im Januar (und Februar) 
fällt also die Isotherme von 0 Grad mit der Schneegrenze sehr nahe zusammen. Dann eilt 
aber bis Juli die Isotherme von 0 Grad der Schneegrenze voraus, /w eil die Temperatur 
stets längere Zeit wirken muss, um die Schneelagen hinwegzuschmelzen, so dass man in 
dieser Beziehung behaupten kann, die Schneegrenze liegt im Juli relativ am tiefsten, in­
dem sie bis zur Isotherme von + 5 °  Gels, herabreicht. Vom September an bew egt sich 
ebenfalls die Isotherme von 0 Grad schneller als die Schneegrenze, aber jetzt nach' ab­
wärts. Daher kömmt es, dass im September beide fast zusammenfallen, aber im October, 
Novèmber und einem Theile des Decembers sogar bedeutende Räume “zwischen sich las­
sen, w as auch im Mittel des Jahres sich geltend to acht.
L e t z t e  P f l a n z e n .  Die Sclinecbcdcckung ist auch in den Hochregionen, w ie 
schon erwähnt, durchaus nicht ganz allgemein. An schneefreien, mit Erde versehenen 
Stellen 2) siedeln sich dort phanerogamische Pflanzen, ebenso w ie Moose und Flechten, 
noch w eit über der Schneelinie an. Der Abstand des äussersten Maximums der Phanero­
ga menvegetation von der unteren Schneegrenze erreicht sowohl in den Ccnlralalpcn als in 
den südlichen Alpengruppen des Mont Blanc und Monte Rosa im Mittel 2000 Fuss. Die 
grösstc absolute Höhe einzelner Phancrogamcn wurde bis jetzt in den Alpen bei' 11352 P. 
Fuss auf der Nase, im Lysglctscher am Monte Rosa, durch Z u m s t e i n  3) beobachtet. Unter 
den Arten, welche sich an der äussersten Grenze im allgemeinen finden, dürfen wir 
erw ähnen4) : A n drosace g la c ia lis  und A . heluetica, C erastiu m  la ti fo liu m , C h erleria  sedoides, 
C hrysanthem um  a lp in u m , G en tiana b a v a r ic a , R anunculus g la c ia lis , S a x i /r a g a  b ryo ides, S . op- 
p o sitifo lia , S ilene aca id is  u. s. w . Die letzten Flechten sind selbst auf den höchsten Gipfeln 
der Alpen an hervorragenden Felsen angeheftet, ohne eine Höhengrenze ihres Auftretens 
zu finden. Unter den Lecidcen, Parmclicn und Umbilicaricn, welche von S a u s s u r e , A g a s s i z
1) Se ite  360.
2) Es s in d  d ie s e s  thcil s  freie Gipfe l ,  Iheils  a u s  E is  -  und S c h n ee m a s se n  h ervorragende  Felsen,  
Firn inse ln  , G le tsch erg ü rtch cn , Jard in s  (w ir  er innern an den  sch ö n e n  Fe lsen  Le J a rd in  am  G la c ier  des 
B o is) , C ourlils  u. s .  w .
3) v .  W e l d k n , der  M onte Rosa .  1824 .  S. ,'iS.
4) E in e  näh ere  Z u s a m m en s te l lu n g  d ie ser  A rien ,  e b e n s o  der  F lechten ,  su c h ten  w ir  in Cap. XXI  
zu  geben .
und von uns selbst in Höhen zwischen 14780 und \ 2000 Fuss gesammelt wurden, befan­
den sich unter einigen anderen ziemlich allgemein : L ec id ea  geograph ica , L ec id ea  conflüens, 
P a rm e lia  elegans, P a rtn . v a r ia  S. p o ly tro p a . U m bilica ria  p ro b o sc id ea  ß .  cy lin d rica  u. s. w .
Ebenso wie in den Alpen reichen auch in anderen hohen Gebirgen einzelne Pflan­
zen über die Schneelinie hinaus. Es dürfte nicht ohne Interesse sein, zu erwähnen, dass 
in den Cordi Heren die höchste phanerognmische Pflanze : S a x ifr a g a  B ou ssin gau ltii am 
Chimborazo eine Höhe von I 479G Fuss (24G6 Tois.) erreicht1). Sie wurde dort von Bous- 
s In g a u l t  entdeckt und wächst auf losen Felsblöcken GOO Fuss über der localen Schnee­
grenze. Diese Saxifrage ist die höchste bis jetzt gekannte phanerogamisehc Pflanze. In 
Höhen von 14000 bis 13000 Fuss fanden dort Alex, von H u m b o l d t  und A. B o n p l a n d  noch 
mehrere Phanerogamen, während sie L ec id ea  geograph ica  am Chimborazo noch auf den 
letzten Trachytfelsen beobachteten.
H ö c h s t e  G r e n z e n  der  T h i ere.
Es möge uns erlaubt s e in , hier einige Bemerkungen anzureihen Uber die Ver­
breitung der T hiere, und zunächst Uber die obersten Grenzen des thierischcn Lebens, 
in den Ilochalpen 2). Es sind diese Erscheinungen zugleich nicht ohne vielfachen Zu­
sammenhang mit der Vegetation, welche den Thieren Nahrung oder Schutz bietet. Sein- 
schön tritt z. B. dieses Verhältniss bei Betrachtung der Höhen hervor, welche die Kühe,
1) A lex ,  von  H um bo ld t’s A nsichten  der  Natur.  3. Aufl.  1849 .  Bd.  II. S.  45.
2) W ir  führen h ier  e in ige  un ter  d en  ve r s c h ie d e n e n  Arbeiten a n ,  w e lc h e  s ich  specie l l  m it  der  
Verb re itu ng  d er  T hiere  in  den  Alpen besch äft igen .
Fauna Helvetica  in  d e n  N e u en  D enksch ri f ten  d er  a llgem einen  sch w e iz e r i sc h e n  Gesellschaft  für d ie  g c -  
s a m m te n  N a tu r w is se n s c h a f t en .  Bd.  I. N eu fc h ate l  1837 .  W irbe l  th iere von  Pr .  S c h i n z . M ollusques  
p a r  M. d e  C h a r p e n t i e r .
H. R. Scniftz. B em erku ngen  ü b er  die  Arten der  w i ld e n  Ziegen, b e s o n d e r s  in  B ez ie h u n g  auf  d en  S ib i ­
r ischen  S te in bock ,  den  S te in b ock  der  Alp en  u n d  d en  S te in b oc k  der  Pyrenäen .  N e u e  Denkschri f­
ten Bd.  II. 1838 .
v. B a l d e n s t e i n . Beiträge zu r  N a tu rgesch ich te  des  Bartgeyers  (G yp a è tes  barba lu s). Denkschri ften  der  
S c h w e iz e r - G e s e l l s c h a f t .  1829 .  Bd. I. Abth .  I.
H. R. S c u i n z . Beiträge  zu r  Faunula  d es  Urserenthales  in H in s ich t  der  W irbelth iere .  Mittheil, von  
F r ö b e l . u n d  H e e r . 1836 .  S. 112.
----------------- lieber  d ie  g eo g ra p h isch e  Verbreitung der  Süugethiere.  V erhandl.  der  S ch w e iz ,  nalurf . Ge­
se l l schaft  zu  S chaf ihausen .  1 84 7.
Osw-ald Heer. G eographische  Verbreitung d er  Käfer in  d e n  S c h w e i z e r a l p e n , b e s o n d ers  nach ihren  
H öhen  Verhältnis sen .  Erster  Theil  Canton Glarus. Z w eiter  T he i l  Rhät ische  Alpen in : M it lh e i lu n -  
gen aus  d em  Gebiete  der  th eore t isch en  E rd kun de  von  Frokbel u n d  Heer. Zürich 1836. Vergl.  
auch IIeer’s Arbeiten  ü b er  d ie  »Käfer der  S c h w e iz  « in den  N eu e n  Denkschriften d er  S c h w e iz er  
G esel lsch .  Bd.  II. 1838 u n d  Bd.  IV. 1840
— —  E inf luss  des  A lpenc l im as  auf  d ie  Farbe der  Insec ten .  Mittheil von F rokbel un d  H e e r . 1836.
O. H e e r . Ueber d ie  o b ersten  Grenzen d e s  th ier isehen  und pf lanzlichen Leb en s  in den  S c h w e iz e r  Alpen.  
Zürich 1845.
v .  W e r d e n . M onographie  d e s  Monte  Rosa.  W i e n  1 8 2 4 .  Enthält  a uch  B eob ach tun gen  ü b er  d ie  Thiere  
in d ie s er  Gebirgsgruppe.
Schüfe oder Ziegen erreichen. Ihre Grenzen fallen im allgemeinen mit jener der Alpen­
weiden und einer regelmässigen Grasdecke zusammen ; die Kühe bleiben jedoch meistens 
schon früher zurück. Theils erlaubt denselben ihre Bauart nicht in so grossen Höhen, wo 
der Boden zugleich stärker geneigt ist, ihre Nahrung zu suchen, theils sind ausgedehntere 
Weiden erforderlich, um die Milchwirllischaft mit Yorlhcil betreiben zu können. 6500 
Fuss dürfte daher ein ziemlich allgemeines Mittel für die Grenze der letzteren in den 
Centralalpen b i l d e n 1) ,  während die Schafalpen bis 7000 und 7200 F u ss, die obersten 
regelmässigen Weideplätze bis ungefähr 7800 Fuss reichen. Jedoch selbst w eit höher 
werden einzelne Rasenplätze von Schafen und Ziegen aufgesucht, und man ist zuweilen  
überrascht, kleinen Truppen dieser behenden Thicre noch in Höhen von 8500 Fuss und 
selbst bis ungefähr 9000 Fuss zu begegnen.
Die Gemse und der Steinbock, welcher nur sparsam in der Gruppe des Monte Rosa 
auftritt, erreichen sehr bedeutende Höhen. Es sind jedoch selten Spuren der ersleren 
noch ober 10500 Fuss sichtbar. In grosse Höhen steigen diese Thierc besonders an 
den Pässen, welche verschiedene Firnmeere und Thäler verbinden. — Füchse erreichen 
oft Höhen bis 10000 P. F .; sie stellen dabei den Schneehühnern nach. —  Auch Bären 
zeigen sich, jedoch nur selten, in den oberen Alpentheilen ; sie werden den Alpenheerdcn 
und den Gemsen gefährlich. — Unter den Nagethieren erwähnen w ir die von Martins 
auf dem Faulhorne bei 8250 Fuss entdeckte Art2) : Ih jpudacus n iv a l i s ; die W inlcrwoh- 
nungen der Murmelthiere befinden sich ebenfalls noch in Höhen Uber 8000 Fuss.
Die grösseren Raubvögel, die Adler und Geier erheben sich über die höchsten 
Gipfel, sellisi kleinere Vögel erreichen nicht selten bedeutende Höhen; wir bemerkten 
z. B. eine Gruppe derselben, darunter besonders S y lv ia  cyan ecu la  in der Nähe der 
W ildspitze bei 11000 P. F. ;  cs schienen jedoch diese Vögel auch durch den starken Wind 
empor getrieben zu sein. Auf den Firnmeeren der Pastcrze trafen wir ebenfalls öfter 
kleine Vögel (F rin gilla  n iva lis , A ccen tor a lp in u s  u. s. w .) in Höhen von 10000 bis 11000 
P. F. ;  sie suchen dort die Inseclcn auf, welche oft in so grosser Zahl die Oberfläche des 
Firnes b ed eck en 3). Steinkrähen bemerkte Z u m s t b i n  über dem Gipfel des Monte Rosa 4) ; 
S a u s s u r e  5) fand dieselben am Col du Géant bei 10578 P. F.
Die Insectcn scheinen unter allen 'filieren in den Alpen am höchsten während des 
ganzen Jahres zu leben. Jedoch finden sich ausser den eigentlich dort lebenden auf
1) W ir  m ü s s e n  b e m e r k e n ,  d a s s  s ich  d ie s e  Angabe nur auf d ie  Grenze  d er  Kühe in b e d eu ten d er  
Anzahl zum  Z w ec k e  d er  M ilch ge w in n u n g  b e z ie h t  ; z u w e i le n  erreichen s ie  gr ö ss e re  H öhen  u n d  w erd en  
s e lb st  ü b er  m a n ch e  Piissc  v o n  7000  h is  S000 F u ss  g eb rach t .  Junge  Hinder be finden s ich  häufig noch  
auf den  h ö h eren  Sch afa lp en  bei 6800 bis  7000 l'uss .
2) A ctes de In socié té  he lvé tiqu e  1 SA .3. par/. 323.
3) Auch TiiunwiESER und S t a m p f e r  s a h en  ein en  Vogel,  M olacilla  Itcgulus L .,  auf  der  Adlersruhe  
(10432 P. F.). Jahrbü ch er  d e s  Polvi.  Inst il ,  von P r e c h t i . 1823. Bd. VII.
4) v .  W e l d e n ’s Monte  H o s a , S. 147.
5) Voga g es. g. 2040 .
den Gletschern und in den Firnregionen noch zahlreiche andere Insccten, besonders 
Netzflügler; sie werden thcils vom aufsteigenden Luftstrome oder von Winden dort­
hin getragen, theils fliegen sic dem hellen Lichte der Schneefelder zu, und fallen endlich 
ermattet auf die Oberfläche derselben nieder. Die Zahl dieser todten kleinen Thierehen, 
welche sich auf dem ganzen Areale eines ausgedehnten Firnmeeres befinden, ist über­
raschend gross. Schon S a u s s u r e  *) machte hierauf aufmerksam und bem erkte, dass 
diese Insccten oft nur in gegenseitiger Entfernung von zwei Fuss liegen , was selbst 
auf Firnmeeren von mittlerer Ausdehnung viele Millionen ergibt. H e e r  hat gezeigt, 
dass an den höchsten Standpuncten die meisten Insccten , auch die letzten Käfer 
ungeflügelt sin d , was wesentlich zu ihrer Erhaltung beiträgt, indem es ihnen dadurch 
weniger möglich ist, sich zu w eit von ihren Wohnorten (kleinen Felsenspalten und den 
letzten Humusanhäufungen in der Nähe von Moosen und Flechten) zu entfernen. Die* 
höchsten Insecten finden sich noch bei 12000 bis 11000 Fuss 2). In der letz­
teren Höhe beobachtete S a u s s u r e  bei der Besteigung des Montblanc am 3. August 1787 
zw ei vorUberfliegcnde Schmetterlinge. Bei 12012 Fuss am Breithorne sah er einige Podu- 
rellen. Zwischen 10700 und 10000 Fuss hatte I I e e r  und ebenso w ir selbst mehrere Male 
Gelegenheit , ziemlich zahlreiche Podurellen und einige S p in n en 3) zu beobachten. 
Besonderes Interesse verdient die D esoria  g la c ia lis , welche zuerst am Unteraar­
gletscher von D e s o r  entdeckt 4) wurde, sich jedoch auch auf anderen Gletschern, sowohl 
in den westlichen als in den östlichen Alpen und auf den Firnmeeren findet. Man bemerkt 
sie in den Canälen des Eises, in der Nähe der Gletscheroberfläche und längs dem Rande des 
Moränenschuttes. Auch erblickten w ir sie zuweilen zwischen den Firnkörnern. Von 9000 
bis 10000 Fuss fand I I e e h  am Piz Linard in Graubündten 5 Spinnen , von 9000 bis 
8Ö00 Fuss noch andere 8 Spinnen und 13 Käferarten. Als characteristisch für diese 
Thiere ist hervorzuheben, dass sie alle Höhlenbewohner5) und gewöhnlich nicht Pflanzen­
fresser, sondern Raubthiere sind. Zugleich haben fast alle eine dunkle, schwarze Farbe, 
w enn auch dieselben oder sehr ähnliche Arten aus tieferen Standorten eine glänzendere 
Färbung zeigen °). Infusorien des Luftstaubes und des rothen Schnees finden nach der 
Höhe wohl keine Grenze 7).
1) V oyages. §.  2249 .  S°. VIII. 170.
2 )  A lexander  von H u m b o l d t  b e o b a ch te te  äh n l ich e  Thicrcl ien  a in C him borazo  n och  in H öhen  von  
1 5000 b is  17000 F u ss .  A ns ichten  d er  Natur  Bd. II. S.  43.
3) E ine  g r o ss e  s c h w a r z e  S p in n e  g ibt  S a u s s u r e  aneli  a m  Col d u  Géant boi 10600 Par. Fuss  an.  
§. 2040 .
4 )  D e s o r  N ou velles ex cu rsio n s dans les alpes.
5) S ic  w e r d e n  d u rc h  d iese  k le inen  H öhlen  vor  grossen  T em p eratu rern ied r igu n gen , vorzüglich  
vor  der  b e d e u t en d e n  näc h t l ich en  Strah lung  g e sch ü tz t .  V ers u ch e  von  M artins auf  d e m  Fau lhorno  e r ­
gaben,  d ass  Pod urre l lcn .  der  nächt l ichen  Strah lung au sgese tz t  , be i  — 1 S° Ccls.  s tarben.  C om ptes r en ­
d u s . T. X X IV . S . 1093.
6 )  H e e r ’s  u n d  F r o e b e l ’s  M i t t h e i l u n g e n  u .  s .  w .  S .  1 6 9 .
7) S ie h e  d ie  zah lr e ich en  U ntersu ch ungen  v o n  E u b e n b e r g  ; un d  S h v t t l e w o r t h  i n  D e s o r ' s  nouvelles
R e g i o n e n e i n t h e i l u n g .
Die Betrachtung der wichtigsten G renzen, welche die Vegetation in den Alpen 
zeigt, dürfen w ir wohl mit einigen Bemerkungen Uber die Abtheilung derselben in grös­
sere Regionen bcschliesscn. W a i i l e n b e r g  versuchte zuerst in diesem Gebirgszuge die 
Abstufungen der Vegetation in verschiedene Regionen zu vereinigen *). Seine Einlheilung 
bildet einen sehr naturgemüssen Uebcrblick dieser Erscheinungen. Wir verglichen in der 
folgenden Tabelle einige der vorzüglichsten späteren Regioneneintheilungen von U n g e r 2 ) ,  
H e g e t s c h w e i l e r 3) und H e e r 4 ) mit jener W a h l e n b e r g s .
Wahlenberg. Unger. Hegetschweiler. Heer.
N ö rd l ic h e  S c h w e iz . N o r d ö s t l ic h e s  Tirol. S ch w e iz .
S ü d ö s t l ic h e r  Theil  von  
Glarus .
Region der Ebene (P lan ities  
v .  basis H elvetiae v .  reg . 
v itife ra )
bis -1700'.
Die untere Bergregion oder 
die Region des W allnuss­
baumes
1700— 2500'.
Die obere Bergregion oder die 
Region der Buche 
2500— 4000'.
Hier is t  zugle ich  d ie  un tere  Grenze  
d er  A lpenh ütten  ; e s  s ch e id et  
d ie s e  Region d ie  L a n d w i r t ­
sch aft  v o n  der A lpenwirthschaft .
Die Region des be­
bauten Landes, 
von d. Thalfläche 
bis zurW allnuss- 
grenze 
bis 2700'.
Die obere Bergre­
gion, bis zu rB u- 
chengrenzc 
2 7 0 0 - 4 0 0 0 ' .
Die Ilügelregion
(reg . collina) 
bis 2000'.
D iese lb e  s ch l ic s s t  s ich  
tiefer an d ie  regio  
cam pes tr is  scu g e r ­
m an ica  an.
Die Bergregion 
2000— 3000'.
Die W a lln u ss ,  Kirsche  
u n d  an d ere  F ru c h t -  
b ä u in e  ch a ra cter is i -  
ren d ie s e  Region.
Die untere Alpen­
region
3 0 0 0 — 4000'.
D ie  Grenze der  B uche  
u .  d e s  G etre idebaues  
fallt m it  d ie ser  Re­
g ion  z u s a m m e n .
Die montane Region 
2500 — 4000'.
(Eigentl ich n ah m  I I eeii  
d ie s e  Region b is  
24 00' hinab in Gla­
rus an ,  w e i l  in d ie ­
s er  H ö h e  die  Soh le  
d e s  H aupttha ies  b e ­
ginnt. )
e x cu rs io n s  dans les a lpes. Vergl.  au ch  S a v ss u r e ’s B eo b a ch tu n g  d e s  ro then S c h n e e s .  V oyages  g. 64G. 
8 ° .  III. S . G2. u n d  g ,  2 0 t G .
t )  De v eg e ta l, e t c lim a t, in  I le lve t. S . 31 u. s.  w .
2) Ucber den E inf luss  d e s  B o d en s  auf  die  V erthe i lung  der  G e w ä ch se .  S.  t 9 7 .
3) Beitrüge zu  e in e r  kr it i schen  A ufzäh lung  der  S ch w e iz er p f la n z e n .  1831.  Vergl.  vorzüglich  d ie  
»Gebirgstafe l«  am  S c h lü ss e .  •"
4) Die  V egeta t ion sve rh ä ltn is se  d es  s ü d ö s t l ic h e n  T he ile s  von Glarus;  F r o s b e l  und I I e e i i  M itthci lun-  
gen S. 351.
A u ch  F i s c h e r - O o s t e e  , v. H e u f l e r  , P ol l i n i  , Z a h l b r u c k n e r  un d  A n dere  hab en  (in den Seite  472  
angeführten  Arbeiten)  ä h n l ich e  Uebcrs ichten  entw orfen .  Ucber  d ie  Grenzen der  Vegetation un d  d ie  
R egionen in d e m  Jura u n d  den a n g ren zen d en  Gebirgen vergl .  T i iurmann Essai de P h ytosta liqu c  T. I. 
S . 72 —  86.
Wahlenberg.
N ö rd l ic h e  S c h w e iz .
Unger.
N o rd ö st l ich es  Tirol.
Hegetschweiler.
S c h w e iz .
Heer.
S ü d ö s t l ic h e r  Theil von  
Glarus.
Die subalpine Region, bis zur 
oberen Fichtengrenze. 
4000 — 5500'.
(Auch Region der N ade lhö lzer ,  
reg . C on iferaru m  n a c h S cn o u w .)
Die subalpinische 
Region, von der 
Buchen- bis zur 
Fichlengrenze 
4 0 0 0 -5 0 0 0 ' .  
(Die m it t lercG renze  d.  
F ich ten b äu m e befin­
det s ich  h ier  n ach  
Ung er  bei 5200'. )
Die mittlere Alpen­
region
4000— 6000'.
Die subalpine Re­
d on
4 0 0 0 -5 5 0 0 ' .
Die untere alpine Region, 
von der  Baum grenze  his  z u  der  
H öhe  , w o  bere i ts  e inze lne  
Schn eef locken  angetroffen w e r ­
den (term in u s su b n iva lis j,
5500— 6500'.
S c n o u w  sch la g t  vor, d ie s e  Region  
als  je n e  der  S träu ch er  z u  b e ­
z e ich n e n  u n d  s ie  dann b is  u n g e ­
fähr 7000 Fuss  a u s z u d e h n e n .
Die Region der A l-  
pensträucher, v. 
d. Baum- bis zur 
Strauchgrenze 
5000— 7000'.
Die obere Alpen­
region
60 0 0 —7000'.
Die alpine Region 
5500— 7000'.
Die subnivale Region od. die 
obere alpine Region bis 
zur Schneegrenze 
6 5 0 0 -8 2 0 0 ' .
(Nach S c u o u w  von 7000 8200'. )
Die obere Alpenre­
gion ober 7000'.
Die subnivale Re­
gion
7000 — 8000'.
Die subnivale Re­
gion
7000— 8500'.
Die nivale Region 
8500— 10000'.
Die Rcgioneneintheilung von H e e r  scheint für die Untersuchung der spccicllcn Vege­
tationsverhältnisse und der Flora eines Gebietes sehr passend zu sein. Die Regionen haben 
eine gleiche Ausdehnung und es werden so die Zahlenverhällnisse der Vegetation in den 
verschiedenen Abtheilungen möglichst comparabcl ; zu gleicher Zeit fallen die grossen Ve­
getationsabschnitte im allgemeinen mit den Grenzen dieser Regionen zusammen. Die Un­
tersuchungen seit W a h l e n b e r g  lassen deutlich erkennen, dass ungefähr nach 1500 Fuss in 
dem Clima der Alpen wie in der Form des Gebirges stets bedeutende Veränderungen vor sich 
gehen, wodurch auch die Vegetation einen ganz anderen Character annimmt. Geringere 
Differenzen werden dabei wohl mit Recht vernachlässigt, da auch in der Natur bei der 
Verthcilung der kleinen Pflanzen stets eine gew isse Breite bemerkbar ist. Wir benützten 
diese Einthcilung bei einer Betrachtung der Vegetationsverhäjtnisse des oberen Müll— 
gcbieles in Cap. XXI.
Für Höhen von 1 0000 bis 14000 Fuss dürfte noch die Region der Flechten hinzu- 
gefügl w erden , um das Bild der Abstufungen der Vegetation zu vervollständigen. Der 
Beginn der unteren Bergregion hingegen wird wohl nach dem Beispiele von W a h l e n b e r g  
für die nördlichen Theilc an dem Fusse der Alpen angenommen werden müssen.
An dem südlichen Rande der Alpen tritt in den lieferen Theilen ein ungemein 
rascher Wechsel der Vegetation ein. Der Fuss des Gebirges wird durch die reich be­
bauten norditalienischen Ebenen begrenzt; es zeigen sich hier bereits Spuren der Region 
der immergrünen Laubbäume, welche erst südlicher in Italien zur Entwickelung kömmt. 
Die Region des Oelbaumes, mit der Pinie, Cypresse u. s. w ., erreicht hier fast jene flöhe, 
in welcher in den nördlichen Alpen die untere Bergregion beginnt.
CAP. XIX.
D ie  p e r i o d i s c h e n  E r s c h e i n u n g e n  
der Veg e t a t i o n .
M e t h o d e  d e r  B e o b a c h t u n g .  M aterial d e r  U n tersuchung , beobachtete E rscheinungen . V e r z ö g e ­
r u n g  d e r  V c g c t a t i o n s c n t w i c k c l u u g  m i t  d e r  H ö h e .  M ittlerer E in tritt d e r V egetationsepochen von tau­
send  zu tausend F u ss . Erw achen d e r  V egetation , ex trem e SchuecfU llc. Z e it zw ischen d e r  Bliithc und F ruch t reife 
e in ig er Pflanzen ; zwischen der S aatzeit und E rn te  des W in tergetre ides. H euern te . M ittlere V erzögerung  der Ve­
getation . V ergleich m it den Resultaten ande re r Beobachter. E i n f l u s s  c l i m a t i s e  h e r  V e r h ä l t n i s s e .  Tem ­
p era tu r d e r  L u ft im S chatten und in  d e r  Sonne ; U nterschiede in extrem en und constanlen  Climatcn ;  Insolation und In­
ten sitä t des L ich lrcizes ; A ntheil d e r  Pflanzen an der T em peratu r d e r  lieferen und oberen Bodenschichten. F euch tig ­
k eit und locale Einflüsse. B etrachtung der T em peratu r, bei w elcher ein bestimmtes Phänomen in verschiedenen Höhen 
ei il tr i tt  ; W ärm e w äh rend  der ganzen V egctationszcit e iner Pflanze. B e o b a c h t u n g e n  a n  e i n z e l n e n  S t a t i o ­
n e n .  B e m e r k u n g e n  ü b e r  d a s  G e d e i h e n  d e r  C e r e a l i e n  i n  g r ö s s e r e n  H ö h e n .  R e s u l t a t e .
M e t h o d e  d e r  B e o b a c h t u n g .
D i e  Untersuchung der periodischen Erscheinungen in der Entwickelung der Vege­
tation gewinnt in den Alpen dadurch an In terèsse, dass schon in geringer Entfernung 
sich sehr grosse Dill'erenzen beobachten lassen. Eine aufmerksame Betrachtung derselben 
w eist uns sehr oft auf climatischc Veränderungen hin , w elche durch Reihen meteorolo­
gischer Beobachtungen a lle in , nur schwer sich erkennen lassen. Auch manche Ursachen, 
w elche die Grenzen der Vegetation nach der H öhe, innerhalb eines kleineren Spielraumes, 
verändern, treten hier zuweilen w eit deutlicher hervor. Es ist z. B. nicht se lten , dass 
nur in einzelnen Jahreszeiten Verhältnisse stattfm den, welche dem Gedeihen einer b e­
stimmten Pflanze nachtheilig sind ; die dadurch hervorgerufenen Störungen in den E n l-  
wickelungsepochen machen uns dann auch auf die Gründe ihrer niederen Ilühcngrcnzcn 
aufmerksam.
Bei den grossen Schwankungen der Entwickelung der Vegetation in verschie­
denen Jahren ist es nicht ohne Schwierigkeit, zuverlässige und vergleichbare Angaben
zu erhallen. In manchen Fällen , besonders filr tiefere Puncto und den Band der Alpen, 
konnten w ir schon früher publicirtc Beobachtungen benützen, welche sich auf eine längere 
Reihe von Jahren erstrecken1). Zugleich war es uns möglich ausführliche Aufschreibungen 
für die Jahre 1848 und 1849 an mehreren Puncten zu erhalten; es waren grossentheils 
dieselben , von welchen w ir schon früher die meteorologischen Beobachtungen während 
des Jahres 1848/49 miltheilen konnten. Von besonderem Interesse w a r e s  uns, dass diese 
Stationen sich theilweisc bis Uber die Cerealiengrenze erstreckten. Jedoch für eine längere 
Reihe von Jahren, und für eine grössere Zahl von Puncten in den Alpen kann man zu­
verlässige Beobachtungen dieser Art nur schwer erhalten, w eil sic so ungemein von der 
individuellen Anschauungsweise und der Aufmerksamkeit des Beobachters abhängig w er­
den. Um dennoch diese Erscheinungen an zahlreicheren Stationen vergleichen zu können, 
suchten wir durch eine sorgfältige Zusammenstellung der Angaben der Landleute, durch 
alte Kalcnderaufzeichnungen rationeller Ookonomen , und durch unsere eigenen Beobach­
tungen an Orten, wo w ir uns in verschiedenen Jahren längere Zeit aufgehalten halten, den 
mittleren Eintritt der wichtigsten Vegetationsepochen zu bestimmen.
Mündliche Angaben nahmen w ir nur mit Vorsicht in unsere Listen auf. 
Wir wiederholten absichtlich ganz dieselben Fragen bei verschiedenen Personen, und 
gewannen so die deutlichsten Beweise für den Grad der Gültigkeit ihrer A ngaben, welche 
in  den meisten Fällen ziemlich gut unter sich übereinslimmten. Es ist dieses eine natür­
liche Folge ihrer Aufmerksamkeit auf diese Erscheinungen.
Die Unterschiede in den Vegetalionsepochen zwischen den einzelnen Ortschaften, 
welche sich oft in einer Höhendifferenz von mehreren tausend Fuss folgen, sind so unge­
mein gross, dass sie den Bewohnern derselben nicht entgehen können. Zugleich ist die 
L andw irtschaft hier vielfachen Störungen unterworfen, und das Gedeihen der Cerealien 
ist so innig mit der Witterung verkettet, dass die Landleule jede Veränderung derselben, 
und jede Erscheinung der Pflanzenwelt, welche damit zusammenhängt, ängstlich verfolgen. 
Die ökonomischen Notizen und die regelmässig geführten S ä e- und Erntelisten grösserer 
Landwirthe, welche w ir einige Male benützen konnten, bezogen sich auf die Saatzeit, 
Ernte und den Ertrag der verschiedenen Getreidearten, theilw eisc auch auf dicBlülhc der­
selben und auf besonders auffallendò Unregelmässigkeiten, welche in diesen Erscheinungen 
eintraten. Da einige dieser Bcinerkipigen sich auf einen Zeitraum von 6  b is 16 Jahren er­
streckten, so waren sic uns in dieser Beziehung von grossem Interesse.
Unsere eigenen Beobachtungen umfassen nur einzelne Abschnitte des Jahres ; für 
sehr grosso H öhen, wo die Vegetation erst im Juni und Juli beginnt, sind auch Daten aus 
dem Sommer und Herbste genügend, während sie uns in den bewohnten Thälern öfter zur 
Contrôle der gesammelten Angaben dienten.
Die Zahl der Pflanzen, welche in den Tabellen aufgenommen w urden, [musste n a -
t)  Ael inäche  B eob ach tun gen  fanden w i r  für G enf,  M ü n ch e n ,  S a lz b u rg ,  Kitzbühel u. s. w . ;  die  
nähere  B eze ic h n u n g  d ie ser  Stat ionen bitten w ir  w e ite r  unten n a ch zu seh en .
türlich etwas beschränkt werden. An vielen Stationen waren von den grösseren Laubbäu­
men nur die Kirsche oder die Esche vorhanden. Die Arten der kleineren Pflanzen verän­
dern sich ebenfalls mit der Höhe so bedeutend, dass sehr oft die zu ähnlichen Unter­
suchungen benützten und in den reichhaltigen Verzeichnissen von Q u e t e l e t  angeführten 
Pflanzen fehlten. Wir konnten jedoch Fagus sy lv a tic a , F ra g a r ia  vesca , Jaglan s r e g ia , P ru ­
nus C era su s, S am bu cu s n ig r a , S y r in g a  v u lg a r is , Viola odo ra ta  und andere bis in grosse 
Höhen oder bis an die äussersten Grenzen ihres Vorkommens verfolgen.
Vor allen wichtig waren uns die Cerealien. Bei ihnen war es m öglich, die Zeit der 
Saat, Blüthe und Reife an verschiedenen Punctcn aus einer grösseren Anzahl von Beobach­
tungen zu bestim m en. Wir dürfen dabei nicht unerwähnt lassen , dass die perennfrenden 
G ewächse, welche keinen Zufälligkeiten der Cultur unterworfen s in d , und daher frei und 
ungehindert dem Impulse des anbrechenden Frühlings folgen können, für die Beurtheilung . 
der e r s t e n  Entwickelung der Pflanzenwelt passender sind. Bei den Cerealien hingegen 
liegt zwar jener Anfangspunct ihrer Vegetation innerhalb bestimmter natürlicher Grenzen, 
er ist aber dabei von einiger Willkühr nicht frei, und sämmtliche.Phasen der Entwickelung 
können durch eine zurückgerückte Saatzeit etwas verändert werden ; von diesem Fehler 
sind jedoch w eit mehr alle Arten von Wintergetreide befreit, da sich hier Differenzen in 
der Saatzeit von 8— 14 Tagen in dem langen Zeiträume der Wintermonate fast völlig au s-  
gleichen. Einflussreicher scheinen diese Verhältnisse bei dem Sommergetreide zu sein. 
Jedoch die Saatzeit ist in den Alpen bei weitem weniger w illkürlich , als in den weiten  
Ebenen. Die Cultur der Cerealien wird hier durch die Schneefälle im Frühlingc und 
Herbste in enge Grenzen eingcschlossen. Die Furcht, bei dem Eintritte eines frühzeitigen- 
W inters das Getreide nicht mehr völlig reifen zu sehen, nölhigt die Alpenbewohner, ihre 
Felder so früh und so rasch als möglich zu bestellen. Die Saatzeit des Frühlings hängt 
daher auf das innigste mit dem Schmelzen des Schnees zusammen ; das letztere ist über­
haupt sehr characteristisch für das Erwachen der Vegetation in den Al pen, w esshalb wir 
in den folgenden Tabellen stets darauf Rücksicht nahmen.
Bei der Untersuchung der Vegetationsepochen verschiedener Pflanzen ist es nöthig, 
dasselbe Stadium ihrer Entwickelung zu beobachten, indem einzelne Erscheinungen, z. B. 
die Zeit der Blüthe, bei einer Pflanze oft längere Zeit währen. Es ist am vorthcilhaResten, 
stets den Anfang einer Erscheinung zu wählen. Man wartet, z. B. bei einem Kirsclabaume, 
nicht bis alle Zweige mit Blüthcn völlig bedeckt s in d , sondern sobald an verschiedenen 
Bäumen eine grössere Zahl geöffneter Blülhen sich zeigen , w ird das Phänomen als einge­
treten betrachtet.
Alle unsere Angaben sind Mi t t e l  d e r  E r s c h e i n u n g e n  aus mehreren Jahren'). 
Einjährige Beobachtungen geben nach den grösseren Reihen, welche D o v e  und Q u e t e l e t  
m itgetheilt haben, stets nur sehr schwankende Resultate.
I) B eob ach tun gen  (tei- E rsch e in u n gen  in kürzeren Perioden s ind  s te ts  als  s o lc h e  bez e ich n e t .
Ausser den Mittelwerthen hatten w ir auch sehr oft Gelegenheit, auffallende Extreme 
zu erfahren. Der Landmann in den fruchtbaren Ebenen spricht noch lange Zeit von den 
Ilagelschliigen, welche die Saaten zerstörten ; ebenso erinnern sich die Alpenbewohner viele 
Jahre an auffallend kalte Sommer oder an aussergewöhnliche Schneefälle, welche hier den 
Gelreideculturen nicht weniger gefährlich sind. Die A ngaben, w elche wir bei unseren  
Fragen erhielten, bezogen sich nur selten auf einen bestimmten Tag des Monates, sondern 
auf einzelne Wochen oder auf Festtage; auch wurden uns mehrere Male Anfang, Mitte 
oder Ende eines Monates ; die ersten oder letzten Tage eines Monates oder einer be­
stimmten Woche u. s. w . genannt. Wir verwandelten diese Ausdrücke mit aller Vor­
sicht in bestim mte Zahlenangaben, um die Tabellen unter sich vergleichbar zu machen.
Die Zuverlässigkeit der M ittel, welche w ir auf diese W eise in unseren Tabellen 
vereinigen konnten, tritt auch sehr deutlich hervor, wenn man Orte in demselben Thaïe 
vergleicht, welche keine sehr grossen Differenzen in der Höhe und folglich auch nicht in den 
Phänomenen der Vegetation zeigen. Wären diese Werthe nur willkUhrliche Angaben , so 
müssten sich bei solchen Orten auffallende W idersprüche zeigen; dieselben kamen uns je­
doch nur sehr selten vor. Auch hatten wir mehrere Male Gelegenheit, regelmässige Beo­
bachtungen des Jahres 18 A8 / 4.9 mit den für dieselben Puncle schon früher erhaltenen mitt­
leren Angaben zu vergleichen, und den Grad ihrer Uebereinstimmung zu prüfen. Es 
schien uns für ähnliche Untersuchungen sehr vortheilhaft, stets die Differenzen mehrerer 
nahe gelegenen Puncte uns nennen zu lassen. Indem wir dieses Verfahren an mehreren 
solchen Puncten w iederholten, konnten wir die einzelnen Angaben conlroliren und un­
richtige ausseheiden.
Von früheren Beobachtungen Uber den Eintritt der Vegelationsepochcn an einer 
grösseren Zahl von Pflanzen und ihren Zusammenhang mit den Veränderungen des China’s 
dürfen w ir jene erwähnen, von L inke , G o t t e 1), S e n n e b ie r2) ,  S ciiü bler3) ,  cITIombres- F irm as*),  
B e r g b a u s 5) ,  v . S c b m ög er6) , v. Ga s p a r i n 7) ,  B ouss ingault8) , und später von Q u e t e l e t"),
1) T ra ité  de m étéorologie . P a r . t 774. p. 238.
2) M étéorologie p ra tiq u e  M é d it .  P a r . 1810. S. 172 etc.
3) Untersuchungen über die Zeit der Blüthenentwickclung mehrerer Pflanzen der Flora Deutsch­
land's und benachbarter Länder. Reg. bot. Zeit. 1830. Nr. 23. S. 351.
Verschiedene kleinere und grössere Reihen von Beobachtungen, welche durch diese Untersuchungen 
S c r ü b l e r 's  veranlasst werden, sind grossenlheils in den späteren Jahrgängen der bot. Zeitung, mitgetheilt.
Schon im Jahre 1 8 2 2 ,  Jahrg. V halte XVf. ndf. r o t u  »Bemerkungen über den Frühlingsflor von Mar­
burg« St. 550 zur Errichtung regelmässiger und ausgedehnter Beobachtungen in den Garten von Berlin, 
Salzburg, Dresden, Regensburg u. s. w. aufgefordert.
4) B ecueil de m ém oires c t. observ . m élcoro log . 1838. S. 92.
5) Almanach für 1840.
6) Meteorologische Beobachtungen zu Regensburg in den Jahren 1774 bis 1834. 8°. 1835. Taf.
XIV. Meteorologische Relationen aus dem Thier- und Pflanzenreiche. Seite 78—82.
7) Cours d ’a g r icu ltu re .
8) Econom ic ru ra le , iibers. von G r .e g e r .  2 Bande. 1 844.
9) Instruction s s u r  l’observation  des phénom ènes p ériod iqu es. 8. 1840. Aus Band IX. Till. I. des 
Bulletin de l'acud. rog . d. B ru x e lle s . S u r  l e  c l i m a t ,  d e  l u  B e l g i q u e .  Phénom ènes périod iqu es des
Dove1), Fritzsch2) und mehreren Anderen. Besonders die letztgenannten Beobachtungen 
umfassen thcils eine grössere Reihe von Jahren, theils wurden sie an einer bedeuten­
den Anzahl von Pflanzen angestellt, und bieten so sehr comparable Angaben. Es war uns 
ungemein belehrend, die angeführten Beobachtungen und die daraus abgeleiteten Resultate 
mit den entsprechenden Verhältnissen in den Alpen zu vergleichen.
V e r z ö g e r u n g  d e r  V e g e  t a t i  o n  s e n  t w i  e k e l  u n g  m i t  d e r  H ö h e .
Wir suchten in der folgenden Tabelle den mittleren Eintritt der Vegetationsepochen 
für Höhendifferenzen von 1000 zu 1000 Fuss darzustellen. Es wurden dabei die Daten 
zu Grunde gelegt, welche in den Tabellen Seite 551 bis 554 die Folge der Vegclations- 
epochcn für ein zclnc Orte enthalten ; zu gleicher Zeit hatten w ir jedoch Gelegenheit noch 
zahlreiche mehr vereinzelte Beobachtungen anzustellen, welche bei diesen Mitteln eben­
falls benutzt wurden, während auch verschiedene schon früher publicirte einzelne Angaben 
damit verglichen. W ir trachteten so , möglichst allgemeine Werthe zu erhalten, welche 
erlauben dürften, den Einfluss der Höhe und der dadurch bedingten climalischen Ver­
änderungen auf die Vegetationsentwickelung zu verfolgen. Die Natur dieser Erscheinun­
gen und locale E inflüsse3) bedingen, dass die Zeit ihres Eintrittes in einem ziemlich 
w eiten Spielräume um die erhaltenen Mittel oscillirt ; diese Angaben haben also eine grössere 
Breite als jene, welche man aus anderen Beobachtungen, z. B. über die Temperatur, 
ableiten kann*).
Unsere Angaben umfassen Höhen von 1000 bis zu 8000 Fuss.
p ia u les . 4. 1846. (Abgedruckt aus den A nnales de l’O bserva to ire  ro ya le  de B ru x e lle s .) Es sind dort sehr 
ausführliche Vergleiche der bekannten früheren Beobachtungen, Zusammenstellungen 6- und 4jähriger 
Mittel und neue Reihen von Aufzeichnungen enthalten. Die in verschiedenen Stationen gesammelten 
Beobachtungen werden jährlich von Q u e t e l e t  publicirt in den N o u vea u x  ilc'inoires de l’acad . des scien­
ces e t be lles-le ttres de B ru x elles .
1) Ueber den Zusammenhang der Wärmeveränderungen der Atmosphäre mit der Entwickelung 
der Pflanzen. 4°. IS46. (Aus den Abhandlungen der Beri. Acad, für das Jahr 1 844. S. 275—4 0 4.) Vgl. 
Monatsberichte der Beri. Acad. 1846. S. 16—27.
Leber den Zusammenhang der Wärmeverhältnisse der Atmosphäre mit der Entwickelung der 
Pflanzen nach den Beobachtungen des Herrn V o g t  in Ans ist Ostpreussen. Monatsberichte d. Beri. 
Acad. 1850. S. 213.
2) In K r e i l 's Annalen der Sternwarte zu Prag vom Jahre 1840 angefangen, und Periodische Er­
scheinungen im Pflanzenreiche. Abhandlungen der k. böhmisch. Gesellscli. d. Wissenschaften. Prag 
1847. Bd. IV.
3) Die grossen Abweichungen einzelner Jahre und einzelner Stationen von den Mittclwerthcn 
werden wir später besprechen.
4) Es finden sich bei verschiedenen Pflanzen in der folgenden Tabelle noch manche Unregel­
mässigkeiten ; aus den vorliegenden Beobachtungen war es nicht immer möglich, dieselben zu elimi­
nimi oder ihre Gründe näher zu verfolgen. Da wir jedoch bei diesen Untersuchugcn stets trachteten, 
die entsprechenden Vegetationsepochen an mehreren Pflanzen zu vergleichen, so dürften die daraus 
hervorgehenden mittleren Resultate von ähnlichen Störungen weit mehr befreit sein.
Es beziehen sich d ieselben , besonders bei den Vegetationsepochen in grösseren 
Höhen, zunächst auf die Gruppen in dem Inneren der Alpen und ihre Umgebungen, 
wo zwischen 4000 und GOOO Fuss noch Dörfer, Getreidebau und W icscnculturen sich 
befinden ; fur die tieferen Thcile wurden auch Beobachtungen aus den nördlichen Alpen­
zügen und dem Fusse des Gebirges benützt. Die Beobachlungsstationen liegen zwischen  
4 0 '/2 0 bis gegen 48° nördlicher Breite1).
M i t t l e r e r  E i n t r i t t  d e r  V e g e t a t i o n s e p o c h e n .
Bezeichnung der 
Epochen. 1500 his 2 0 0 0 . 2000 his 3000.
3000 his 
4000.
4000 his 
äOOO. 5000 bisGOOO.
6000 his 
7000.
7000 his 
SOOO.
Schmelzen des 
Schnees, Erwa­
chen der Vege­
tation.
17. März 30. März 10. Apri. 21. April 12. Mai 2. Juni 28. Juni
Anbau des Som­
mergetreides.
25. März 8 . April 15. Apri. 24. April 13. Mai
Letzte Schneefälle : 
Mittel. 20. April 30. April 15. Mai 28. Mai 15. Juni
Extreme. 15— 25. Mai 15. Juni 30. Juni 15. Juli
Belaubung.
Fagus sy lv a tic a . 2. Mai 11. Mai
F r a x im ts  exce ls io r. 3. Mai 11. Mai 22. Mai 31. Mai 17. Mai
(GründcrWie-
scn.)
7. Juni 
(Grün der 
Wiesen.)
1. Juli
(Grün der 
Wiesen.)
Juglans reg ia .
Bliithenbildung.
Viola odora ta .
10. Mai 
4. April
19. Mai 
12. April
26. Mai 
(In sehr 
günstigen 
Lagen.
21. April 4. Mai 12— 15. Mai 
(Erste Friih- 
lingsbliithen 
von Anemo­
nen, Gentia- 
nen,Primeln 
11. s .  XV.)
2—5. Juni 
(Erste Elü- 
tiien u. s.
X V .)
28 —  30.
Juni 
(Erste ßlii- 
then u. s.
X V .)
P runus Cerasus. 5. Mai 10. Mai 10. Mai 28. Mai 22. Juni 
(Ithododen- 
dra.)
11. Juli
(llhodo-
dendra.)
29. Juli 
(Ithodo- 
dendru.)
I) Die südlichen Alpen sind in dieser Uebersicht nicht mit inbegriffen.
M i t t l e r e r  E i n t r i t t  d e r  V e g e t a t i o n s e p o c h e n  (F ortse tzu n g).
Bezeichnung der 
Epochen. 1500 bis 2000. 2000 b is3000.
3000 bis 
4000.
4000 bis 
5000. 5000 bis 6000.
6000 bis 
7000.
7000 bis 
SOOO.
F ra g a r ia  vesca . 4. Mai 10. Mai IG. Mai
S y r in g a  vu lg a ris . 9 . Mai 21. Mai 2. Juni
Secale cerea le h i-  
bernu m .
4. Juni 14. Juni 21. Juni 28. Juni 8 . Juli
(5200')
S am bu cas n ig ra . 8 . Juni 19 . Juni 29. Juni
I lo rdeu m  distichum  
u. h cxastich on .
11. Juni 20. Juni 30. Juni 1 1 . Juli 2 1. Juli
(5200')
Heuernte. 15— 20 Juni 24. Juni 25. Juni 27. Juni 1. Juli 3. Aug.
Fruchtreife.
Prunus Cerasus. 25. Juni 18. Juli 3. Aug. 20. Aug.
S ecale cerea le  hi— 
bernum .
18. Juli 31. Juli 8 . Aug. -18. Aug. 3. Scptb.
(5200')
Ilo rdeu m  distichum  
u. h cxastich on .
25. Juli 7. Aug. 17. Aug. 29. Aug. 11. Septb.
(5200')
T riticu m  vu lg a re  
a es liv u m .
9. Aug. 2 1 . Aug. 31. Aug. 13. Sptb.
A ven a  sa tiv a . 14. Aug. 2.7. Aug. 5. Sptb. 16. Sptb. 29. Septb.
(5200')
S am bu cu s n ig ra . 9. Scptb. 21. Septb. 3. Oct.
Anhaltende allge­
m eine Schnee­
decke; Eintritt 
des W inters.
10. Dec. 
Diese Epoche 
etwas unbe
3 0 . N ov. 
ist hier noch 
stimmt.
20. Nov. 10. Nov. 28. Oct. 15. Oct. 1. Oct.
Das Schmelzen des Schnees und das Erwachen der Vegetation im Frllhlinge, ebenso 
w ie der Beginn der anhaltenden allgemeinen Schnedecke im W inter sind stets etwas 
schwankend; jedoch durften die mitgethcilten Zahlen dazu d ien en , uns mit den mittleren 
A usgangs- und Endpuncten der Vegetationsentwickelung in verschiedenen Höhen bekannt 
zu machen. Zugleich ist cs für die Betrachtung dieser Erscheinungen sehr günstig, dass 
der W inter in den Alpen viel anhaltender1) ist, als in den Ebenen, und w eit regel­
massiger beginnt und endet. In tiefer gelegenen Gegenden und selbst noch an dem Fusse 
der A lpen2) ,  besonders an dem südlichen Bande, kann man den Beginn und das V er-
1) Unterbrechungen des Winters treten in den unteren Theilen bis ungefähr 3000 Fuss zuweilen 
durch andauernde Föhnwinde ein, welche ein vorübergehendes Schmelzen des Schnees hervorbringen.
2) in den unteren Theilen bis gegen 2000 Fuss reicht in manchen Thälern (z. IS. im Innthale 
1700') in extremen Jahren die Schneemenge nicht hin, um mit Schlitten zu fahren.
schwinden der Schneedecke nicht als Ausgnngspuncl und Ende der Vegetationsentwicke­
lung betrachten, da das Clima hier zu milde und der Schneefall zu unbedeutend ist. Das 
Erwachen der Vegetation muss hier nach Beobachtungen liber die Zeit fixirt w erd en , in 
welcher der Saft mit mehr Lebhaftigkeit zu circuliren beginnt, und neues Leben sich in 
der Pflanze verbreitet. Es ist dabei in Climaton von milden W intern, z. B. in jenem von 
Belgien, w ie Q uete let  bem erkt1), nicht selten, dass einige Pflanzen dem W interschlafe sich 
mehr oder minder en tziehen , und theilweise fortfahren sich zu en tw ick eln , wenn nicht 
langer andauernde Fröste einlreten.
Grosse locale Störungen bei dem Schmelzen des Schnees treten in den Alpen nach 
der Richtung der Thäler und nach der Exposition der Abhänge ein : da gerade hier be­
sonnte Lagen den tiefer liegenden und mehr beschatteten engen Thalsohlen oft ziemlich 
w eit voraneilen. In Schluchten und in einzelnen Vertiefungen eines Thaies häufen sich 
überdiess grössere Mengen von Schnee an, welche ebenfalls erst nach längerer Zeit ertfernt 
w erden. In den verschiedenen Alpentheilen kann das Schmelzen des Schnees und das 
Erwachen der Vegetation durch die ungleiche Verthcilung der atmosphärischen Nieder­
schläge etwas verändert werden. Besonders an dem südlichen Fusse hoher Alpenkämme 
sind die Föhne häufig von sehr heftigen Schneefällen im Februar, März oder April beglei­
tet; es wird dann durch die grosse Masse des Schnees das allgemeine Schmelzen desselben  
und das Erwachen der Vegetation etwas verzögert, was sich selbst in den zunächst folgen­
den Erscheinungen der Belaubung und der Blüthenbildung theilweise noch erkennen lässt.
Die Extreme in dem Erwachen der Vegetation liegen sich in einzelnen Jahren oft 
ziemlich ferne. So betrug in dem Fruhlinge 1817, welcher sehr allgemein als einer der 
spätesten bezeichnet wurde, die Differenz dieser Erscheinung von dem gewöhnlichen Mittel 
mehrere W ochen, während hingegen das Jahr 1834 demselben w eit vorangeeilt w a r2). 
Noch grössere Schwankungen zeigen sich in der Zeit der letzten Schneefälle des Frühlinges 
und der ersten des Herbstes ebenso in den Extremen der Nachtfröste in den einzelnen Jah­
ren. An dem Fusse der Alpen, zwischen 1500 und 2000 Fuss, sind vorübergehende Schnee­
fälle Mitte Mai oder höchstens gegen Ende dieses Monates äusserst selten ; dasselbe ist bei 
den Nachtfrösten der Fall ; im Herbste treten die letzteren zuweilen plötzlich sehr frühe 
ein, wodurch die Cultur des Obstes in manchen Thälern, an dem Nordrande des Gebirges, 
etw as unsicher wird; der Blattfall kann dadurch ebenfalls sehr beschleunigt werden.
1) Phénom ènes p ério d iq u es  des p lan les . S. 23.
2) Als Beispiele dieser Jahre können wir anführen, dass in Lcngenfeld (3GI7') im Jahre 1817 
Anfang Mai noch mit Schlitten gefahren wurde ; in Echrleitcn (3542') halten sich gegen Mitte Mai die 
Wiesen noch nicht begrünt; eine ähnliche Verzögerung dieses Phänomens trat auch in den höheren 
Regionen ein, so dass überall die Alpfahrten in diesem Jahre um mehrere Wochen spälcr staltfindcn 
mussten, ln Malt (2500') lag, nach Heer, Anfang Mai noch tiefer Schnee, welcher erst Mille dieses 
Monates verschwunden war. Im Jahre 1834 hingegen war der Winter milde, den 31. Januar befand 
sich an dem letztgenannten Orlo fast kein Schnee mehr und cs zeigten sich an sonnigen Abhängen die 
ersten Blülhcn von Anem one h cpatica , D aphne m ezcrcu m , Tussilago alba , M ercu ria lis  peren n is.
Zwischen 2000 und 3000 Fuss bildet der \ 5. Juni ein Mittel extremer Schncefiille '). 
Die Nachtfröste des Frtlhlinges und Herbstes sind in diesen Höhen, besonders in den tie­
feren Thiilern, welclie noch in die Region der Maiscullur und des Haidekornes hinabrei­
ch en , von Bedeutung2).. Da, wo dieselben sieh häufig zeigen, können die Culturen 
der erwähnten Pflanzen auffallend vermindert und w eit früher gänzlich verdrängt w er­
den. An der mittleren Grenze derselben bei 2500 bis 2700 Fuss bemerkt man die 
ersten noch nicht sehr heftigen Nachtfröste des Herbstes im allgemeinen gegen Anfang 
October ; ein auffallend frühes Eintreten derselben bew irkt einen sehr bedeutenden Aus­
fall in der Ernte 3).
Wir erwähnten schon früher4) , dass in Höhen von 4500 Fuss im Mittel meh­
rerer Jahre kein Monat schneefrei bleibt, und dass von hier aufwärts die Zahl der Schnee­
tage rasch zunimmt , ohne jedoch auch für bedeutende Hohen wässerige Niederschläge 
ganz auszuschliessen. In extremen Jahren finden sich zwischen 4000 und 5000 Fuss An­
fang Mai noch grössere Schneelagen, die aber dann rasch verschwinden. Im September, 
vorzüglich im October, treten häufig einzelne Schneefälle ein. An der äussersten Grenze 
der Cerealien sind Schneefälle in allen Monaten nicht sehr selten ; der 15. Juni, welcher 
in der Tabelle für Höhen von 5000 bis G000' angegeben ist, bezeichnet das Mittel mit Aus­
schluss der ungünstigsten Jahre5). Der Blüthe des Getreides werden diese Schneefälle oft 
sehr nachtheiligj zuweilen geschieht es auch, dass dasselbe noch kurz vor der Reife wäh­
rend kürzerer Zeit durch ähnliche Schneefälle ganz bedeckt wird.
In der Region der Alpenwirthschaft überzieht in sehr extremen Füllen eine Sclince-  
lagc selbst während des Hochsommers einige Tage lang die W eiden ; man ist dadurch zu­
w eilen gezw un gen , die höheren AlpenhUlten temporär zu verlassen.
Der Eintritt des W inters ist meistens auch von grösseren Schneefällen begleitet : 
zuweilen erfolgen dieselben jedoch erst etwas später als das Sinken der Temperatur.
Die Zahl der Schneetage im Verhältnisse zu den Regentagen nimmt also mit der Höhe 
stets zu ; ebenso verlängert sich die Zeit, während welcher die Erde mit Schnee bedeckt
1) Für Kitzbühel z. B. erwähnt U n g e r  (Einfluss des Bodens auf die Ycrthcilung der Gewächse 
S. 94) eines extremen Schneefalles in der Nacht vom 16. zum 17. Juni 1S30, welcher noch his zur 
Thalsohle (2360') herabreichte; dev Schnee lag des Morgens 1 yi Zoll hoch.
2) Der Mais ist in allen Climalen gegen Frühlings- und Herbstfröste sehr empfindlich ; vergl. 
B o u s s in g a u l t ’s  Économ ie ru ra le , deutsche Ausgabe 1. S. 3 1 7 .-
3) Als Beispiel eines sehr frühen und der Maisernte nachtheiligen Extremes in Höhen von 1700' 
können xvir nach brieflichen Mittheilungen erwähnen , dass im Inalbale bei Innsbruck in der Nacht 
vom 14. zum 15. September 1850 nach anhaltenden Ostwinden ein sehr bedeutender Nachtfrost sich 
zeigte. ‘
4) Cap. XV. Seite 423.
5) Bei einem heftigen Schneefalle Ende Juli 1S3S blich z. B. am Jaufenhause (6064 Fuss) der 
Schnee über einen Fuss hoch während einiger läge liegen und reichte bis zu einer Höhe von 5000 
Fuss hinab.
ist. Jedoch wächst die letztere rascher als die crstcre, so dass die Vermehrung der Schnee­
fälle uni e in e n  T ag  stets einer längeren Schneebedeckung von m e h r e r e n  T a g e n  ent­
spricht. T i iu r m a nn1) fand, dass in dem Jura eine Vermehrung der Schneefälle von 3 Ta­
gen eine Verlängerung der Schneebedeckung von 10 Tagen bewirkt. Es gewähren die 
dort angeführten Zahlen einen interessanten Ueberblick dieser Verhältnisse in lieferen 
Regionen. In verschiedenen Höhen müssten sie nach der Menge des atmosphärischen Nieder­
schlages, welcher auf einen Schneetag trifft2), nach der Wärme des Sommers oder des täg­
lichen Maximums, nach der Strahlung isolirter Gipfel u. s. w. manche Abweichungen zeigen.
Die Dauer der Vegetationszeit, nämlich die Periode von dem Erwachen der Vege ­
tation bis zum Eintritte des W inters, erleidet mit der Höhe bedeutende Veränderun­
gen; jedoch nur bei einem Vergleiche dieses Zeitraumes in sehr ähnlichen Clinialen kann 
er einen Schluss auf den Grad der Entwickelung gewähren, welchen die Vegetation wäh­
rend dieser längeren oder kürzeren Periode zu erreichen vermag. Im Norden ist die Vege­
tationsdauer ebenfalls sehr kurz; sie beträgt z. B. für Petersburg nach G riseiiacu 4,4 Mo­
n ate3). Jedoch die hohen Maxima der Temperatur während dieser Zeit und tier .vermehrte 
Reiz des Lichtes in Folge der langen Tagesdauer gestalten eine w eit lebhaftere Entwicke­
lung der Vegetation und einen viel grösseren "Reichthum derselben, als die kurze Dauer des 
Vegetationscyclus bei cincin Vergleiche dieser Verhältnisse mit den Alpen erwarten liesse.
D u u e r  d e r  V e g e t a t i o n  s z e i t .
Höhen. Tage. Differenzen.
1500 bis 20 0 0 ' 2 0 8
23
2 0 0 0  bis 3 0 0 0 ' 2 4 5
21
3 0 0 0  bis 4 0 0 0 ' 2 2 4
21
4 0 0 0  bis 5 0 0 0 ' 2 0 3
3 4
5 0 0 0  bis 0 0 0 0 ' 109
34
0000 Ins 7 0 0 0 ' 135
40
7 0 0 0  bis 8 0 0 0 ' 95
1) E ssili ile P liy lo s ta tiq u c  I. p . 67.
2 ) Die Quantität des Nicdcrschlagcs, welche einem Schneelage entspricht, wird in bedeutenden 
Höhen geringer.
3) lieber den Einfluss des Chinas auf die Begrenzung der natürlichen Floren : Linnaca Bd. XII 
S. 194.
Die Differenz betrügt für 1000 Fuss im Mittel 29 Tage; es scheint dabei in den 
lieferen Theilen die Verzögerung langsamer zu se in , als in den höheren. Ober der 
Schneelinie und besonders an der Uussersten Phanerogamengrenze (liber 10000') wird  
die Vegetationszeit noch w eit mehr abgekürzt; sie dürfte an den wenigen besonnten  
Stellen, welche hier noch den Pflanzen zugänglich sind, im Mittel nicht viel Uber einen 
Monat betragen , und beschränkt sich grossentheils auf den August. Auch wäh­
rend dieser kurzen Periode treten nicht selten bedeutende Temperaturschwankungen 
und Depressionen e in , gegen welche bis auf einen gew issen Grad die letzten Pha- 
nerogamen weniger empfindlich zu sein scheinen. Dieselben fahren fort zu blühen 
und sich zu entwickeln, wenn auch die Temperatur des Nachts ziemlich tief, selbst unter 
0 Grad herabgesunken ist und der Reif das umgebende Gestein und die Blätter und BIü- 
then der Pflanzen bedeckt. Nach sehr schneereichen W intern und bei kühlen Sommern 
geschieht cs zuweilen, dass die letzten Phanerogamen gänzlich von Schnee bedeckt blei­
ben; bei den höchsten Flechten ist d ieses sogar, wenn sie sich nicht an sehr steilen Wän­
den befinden, ziemlich häufig der Fall; sie können sich längere Zeit unter dem Schnee- 
erhalten, ohne dabei ihre Lebensfähigkeit zu verlieren1).
Durch die grosso Ausdehnung jener Periode, während welcher mit dem Boden die 
winterliche Schneedecke liegt, verändert sich in grossen Höhen das Verhältniss der 
einzelnen Jahreszeiten. Der W inter nimmt bei weitem  den grössten Theil des Jahres 
ein, nächst ihm ist der Sommer am ausgesprochensten ; der Frühling wird w eit kürzer, 
noch mehr ist dieses beim Herbste der Fall, welcher durch die frühen Schneefälle unge­
mein rasch verdrängt wird.
Bei den e i n z e l n e n  P f la n z e n  zeigt die Zeit, w elche zwischen den Vege­
tationsepochen, z. B. der BlUthenbildung und der Fruchtreife verstreicht, mit der 
Höhe manche Verschiedenheiten. Sie wird im allgemeinen 2) nach oben etwas 
grösser, weil hier die geringere Wärme längere Zeit wirken m uss, um die Früchte 
zur Reife zu bringen. Als spcciellc Beispiele können wir die Kirsche, den Winterroggen 
und die Gerste anführen, bei welchen die Mittel aus einer grösseren Zahl von Beobachtun­
gen abgeleitet sind.
t) Zerstörender als Schnee wirkt auf die Vegetation die frühere Bedeckung durch Gletschereis; 
wenn hei den Oscillationen der Gletscher, nümlich den Schwankungen in ihrer Längen - und Breilen­
ausdehnung, Slellcn an ihrem linieren Ende oder an ihren Rändern frei werden, so Weihen diese 
oft noch längere Zeit von Vegetation enthlösst, obgleich diese Plätze gewöhnlich weit unler der 
Schneegrenze liegen. Es ist dabei die Bewegung des Gletschers über dieser Stelle gewiss nicht 
ohne Einfluss, da dadurch die Pllanzenkeime und Wurzeln aus früherer Zeit zerstört werden. Auch 
können sich an den geglätteten Felsen oder auf den zurückgebliebenen Gesteintrümmern neue Bilan­
zen und selbst Moose nur schwierig wieder ansiedeln.
2) Es dürften vielleicht einige Ausnahmen stattfinden, bei welchen sich die Zeit zwischen Blütho 
und Frucht nicht merklich verlängert; bis jetzt konnten diese Fälle noch nicht mit Sicherheit festge­
stellt werden. Zu ähnlichen Vergleichen sind vorzüglich solche Bilanzen geeignet, welche sich bis in 
bedeutende Höhen erstrecken.
Z a h l  d e r  T a g e  z w i s c h e n  d e r  B l ü t k e n b i l d u n g  u n d  F r u c h t r e i f e .
Höhen. PrunusCerasus.
Secalo cereale 
hibernum.
Hordeum disti- 
chum und 
hexasliclion.
'1500 bis "2000' 51 T age. 44 T age. 44 T age.
2 0 0 0  bis 3 0 0 0 ' 69 „ 47 11 48 ! 1
3 0 0 0  bis 4 0 0 0 ' 79 „ 48 n 48 1 1
4 0 0 0  bis 5 0 0 0 ' 84 „ 51 ) ! 49 ! )
u. 5 2 0 0 ' 57 > 1 52 1 )
Bei der Kirsche sind die Differenzen überhaupt grösser, als bei dem Winlerrogge.il 
und der Gerste; auch verändern sich dieselben w eit mehr mit der Höhe als bei den 
letzteren; das gleiche Yerhältniss Hessen uns auch einige Beobachtungen an anderen 
Obstbäumen deutlich erkennen .—  Bei den Cerealien kann man Uberdiess die Zeit berück­
sichtigen, welche zw ischen dem Anbau und der Ernte derselben verfliesst. Es zeigt 
dieselbe sowohl nach der geographischen Breite als nach der Höhe auffallende Unter­
schiede. Wir verglichen mit diesen Erscheinungen in den Alpen noch einige Beobachtun­
gen , welche G risebach *) nach D aum und P arlatore  (Flora von Neapel) mittheilte.
Pflanzen. Orte. MittlereSaatzeit.
Mittlere
Erntezeit2).
Differenz 
der Tage.
Triticum vul­ Malta. \ . Dec. 13. Mai 1 63
gare hiber­
num. Sicilien. 1. Dec. 20. Mai 170
Neapel. 16. Nov.
(Palermo) 
2. Juni 198
Rom. 1. Nov. 2. Juli 243
Berlin. — — 299
Alpen bei 3000 F. 12. Sept. 7. Aug. 329
Secale cere­ Alpen bei 2000 F. 20. Sept. 30. Juli 313
ale hibern.
Alpen bei 4000 F. 8. Sept. 14. Aug. 340
1 ) Bericht über die Leistungen in der Ptlanzcngeographie für das Jahr 184ü. Beri. 1847. S. 39.
2) Wir wühlten hier wegen der Vergleichbarkeit mit den südlichen Stationen die Ernte slult 
der eigentlichen Fruchtreife; die erstere füllt dabei stets ctwras später. Bei den Schwankungen in der 
Saatzeit der Cerealien, besonders im Herbste, können ähnliche Zahlen nur die allgemeinsten Verän­
derungen dieser Verhältnisse ausdrücken.
Das Vorschreiten von dem südlichen Italien bis in das nördliche Deutschland be­
wirkt also hier dieselben Veränderungen w ie grössere Erhebungen ; es zeigt sich nämlich 
bei beiden Fällen eine bedeutende Verlängerung in der Vegetalionszeit der Cerealien. An 
der äusscrslen Grenze des Winterroggens bei 5000 und 5200 Fuss bleibt derselbe zu­
weilen ein volles Jahr in der Erde.
Solche Vergleiche lassen sich nur zwischen Länderstrichen anstellen, deren Clima 
in Bezug auf die Vcrthcilung der Temperatur in den Jahreszeiten Aelmlichkeit zeigt. 
Die Grenzen der Cerealien gegen Norden können daher mit den entsprechenden  
Verhältnissen in den Alpen nicht mehr parallelisirt werden; in dem so ungemein  
exccssiven Clima des nördlichen Sibiriens wird die Vegetationszeit der Cerealien im 
Gegcnthcile abgekürzt.
Der kleine Raum für den Ackerbau in Höhen von 5000 und 5200' gestattet nur 
einen sehr geringen Wechsel der Felder; es ist daher nüthig, in den nächsten Tagen nach 
der Ernte, meistens in demselben Boden, die Saat vorzunehmen. Durch die verzögerte 
Reife des Getreides w ird auch der Anbau des neuen Roggens w eiter hinausgerückt, und 
er tritt auf diese W eise später ein als bei 4000 Fuss.
In den tieferen Thcilen hingegen bei ausgedehnterem Ackerbau und bei W echsel- • 
wirtlischaft währt stets die Dauer der Ernte an den verschiedenen Feldern w eit länger und 
es verstreicht zwischen dieser und dem Anbau des Getreides einige Zeit. Im allgemeinen 
lässt sich dabei von der Basis der'Alpen nach aufwärts bis zu Höhen von ungefähr 4000 ' 
eine Beschleunigung der W intersaaten bemerken.
Diese letztere w ird auch sehr wünschensw ert!!, w eil sonst die kleinen Wurzeln 
in den höheren Thälern nicht mehr jene Tiefe erreichen können, in der sie vor der irü -  
hen Kälte des W inters hinlänglich geschützt sind. Für den Roggen an der äusscrslen  
Grenze in den Alpen sind in dieser Beziehung die Verhältnisse sehr ungünstig, da er d o r t  
meistens nur spät gebaut werden kann. Die grossen Störungen in dem Ertrage desselben  
dürften theilweise hierdurch bedingt sein. Auch ist es wohl nölhig, dass ein sehr gün­
stiger Boden, geringere W interkälte, die Lage an besonnten Abhängen oder andere Neben­
umstände sich vereinigen, um dennoch sein Gedeihen möglich zu machen. Bei Betrachtung 
dieser mannigfachen Verhältnisse wird man weniger überrascht s e in , dass der Winter­
roggen bald schon w eit früher als Gerste und Hafer aufhört, bald mit diesen vereint 
sich an den äussersten Grenzen der Cerealicncultur befindet.
Ausser den Epochen, welche zunächst nur von den climatisclien Verhältnissen be­
dingt sin d , führten w ir in der Tabelle Seite 529 ‘) einige andere an , welche von der 
Willkühr des Menschen theilweise abhängen. Es sind dieses die Heuernte und der Anbau
I) In einigen Spalten dieser Tabelle, z. B. bei der Belaubung von F ra x in u s  cx cc ls io r , der Blüthc 
von I iota odora ta  u. s. w. wurden in den höheren Tbeilen, wo diese Pflanzen fehlten, einige Angaben 
über die Begrünung der Wiesen oder die ersten Frühlingsblüthen eingetragen, ohne dass dadureli die 
letztgenannten Phänomene mit den ersteren gleichgestellt werden sollen.
der Cerealien im Frühlinge. Jedoch lässt sich bei Betrachtung mehrerer Beobachtungen 
erkennen, dass der Spielraum der willkUhrlichen Veränderungen auch hier durch die clim a- 
tischcn Verhältnisse beschränkt ist. Die Heuernte zeigt die unrcgclmässigstcn und klein­
sten Differenzen mit der Höhe. Nur bei 6000 bis 7000 ' erleidet sie eine sehr bedeu­
tende Verzögerung, welche mit der Art der W iesenbenützung zusammenhängt. Bis gegen 
6000 Fuss werden nämlich die W iesen im allgemeinen zweimal gemäht *) ; nur in den 
tiefsten Tliälern ist es bisw eilen möglich, bei sorgfältig bewässerten und cullivirlen W ie­
sen eine dreimalige Ernte zu gewinnen. In den höheren Thcilcn ist man genüthigt, un­
m ittelbar, nachdem es die Samenreife der Gräser erlaubt, die Heuernte zu beginnen, 
damit noch vor dem frühen Eintritte der ersten Schneefälle das zweite Mähen beendet w er­
den kann. Zwischen 6000 und 7000 Fuss befinden sich jedoch sehr allgemein die eigent­
lichen A lpenw iesen, w elche nur einmal gemäht werden. Es geschieht dieses von Anfang 
bis Ende August und selbst bis September; während man einige Hochalpenwiesen ober 
7000' nur jedes zw eite Jahr mäht.
Um die Verzögerung der Vegetationsentwickelung mit der Höhe allgemeiner über­
blicken zu .k ön n en 2), wurden die Differenzen zwischen den einzelnen Vegetationsepochen 
in folgender Tabelle zusammengestellt.
D i f f e r e n z e n  d e r  V e g e t a t i o ? i s e p o c h e ? i 3) .
Bezeichnung der 
Epochen.
1 300-2000 
verglichen 
mit 
2000 -3000
2000 -3000 
verglichen 
mit 
3000 -4000
3000 -4 000 
verglichen 
mit 
4000 -5000
4000 - 5000 
verglichen 
mit 
5000-6000
5000 -6000 
verglichen 
mit 
6000 - 7000
6000 - 7000. 
verglichen 
mit 
7000 -8000
Mittlere
Differenz.
Schmelzen d.Schnees, 13 Tage. 11 Tage. 1 1 Tage. 21 Tage. 21 Tage. 26 Tage. 17
Erwachen der Ve­
getation.
Anbau der Soinm er- 14 „ 7 „ 9 „ 19 „ — — 12
cerealicn.
Belaubung.
Fagns sy lv a tic a . 9 „ — — — f(21 ,,) (24 ,,) 1)
F ra x in u s  ex ce ls io r . 8 „ H  „ 9 „ — {  Für das erste Grün U
Juglans re g ia . 9 „ 7 ,, — — der Wiesen. 8
1) Es bezieht sicli dieses zunächst nur auf die cultivirten Wiesen in der Nähe der buchiseli 
Wohnungen ; während zuweilen schon weit tiefer eigentliche Alpenwiesen auflreten, welche nur einmal 
gemäht werden.
2) Nur bei der Vergleichung von .Mittelwerlhon wird cs möglich, den Einfluss der Hohe auf die 
Entwickelung der Pflanzen näher zu untersuchen, da einzelne Stationen und Jahrgänge stets grössere 
Abweichungen und scheinbare Widersprüche dieser Differenzen ergeben.
3) Die in Klammern gesetzten Zahlen beziehen sich entweder auf nicht ganz comparable oder 
an sich unbestimmtere Phänomene, die daher zu einer Berechnung der mittleren Differenzen nicht be­
nützt werden können.
CAP. X IX . D ili PERIO DISCH EN  ERSCHEINUNGEN DER V EG ETA TIO N. 
D i f f e r e n z e n  d e r  V  e g e t a t i o n s e p o c h e n  (F ortsetzung).
Bezeichnung der 
Epochen.
1500-2000 
verglichen 
• mit 
2000 -3000
2000 -3000 
verglichen 
mit 
3000 - 4000
3000 -4000 
verglichen 
mit 
4000 - 5000
4000 -5000 
verglichen 
mit 
5000- 6000
5000 -C000 
verglichen 
mit 
6000 -7000
6000 -7000 
verglichen 
mit 
7000 -8000
Mittlere
Differenz.
Bliithenbildung.
Viola odora ta .
P ru nu s Cerasus.
F ra g a r ia  vesca . 
S y r in g a  vu lg a ris . 
S ecale cereale hib.
S am bu cu s n ig ra .
H ordeum  d istich um  u. 
h exastich on .
Fruchtreife.
P ru nu s C erasus. 
S eca le  cereale hib.
H ordeum  distichum  u. 
h exastich on .
T riticu m  vu lg a re  aest.
A ven a  sa tira .
S am bu cu s n ig ra .
Anhaltende allgemei­
ne Schneedecke, 
Eintritt d. W inters.
8 Tage
6
12
10
9 Tage. 13 Tage
11
9
23
13
13
12
13
12
10
6
12
7
10
10
1 ! 
1 !
16
8
10
10
9
12
10
! I  
)  I
; > 
) )
!! 
> >
49
1 ~  n
11
17
10
12
13
11
! > 
> )
10 „
-  (21 „  ) (26 „  
Erste Bliithcn von Primeln, Gcn- 
tianen u. s. w.
( 1 9  „  ) l ( '18 „
Rhodendra.
10 „ 
(5200')
10 „ 
(5200')
16 ,, 
(5200')
13 „
(5200')
13 „
(5200'
13 ,, 13 1 4
10
7,o
6
12
8 ,3
10,5
10
18.5  
12
12
11.5
11.5
12
11.5
Mittlere Verzögerung der Vegetation bis zu Ende der BlUthcnbildung 10 Tage für 1000 Fuss. 
,, ,, ,, ,, während der Fruchtreife bis
zum Eintritte des W inters 1 2 ,5 , ,  ,, ,, ,,
,, ,, für die ganze Dauer des Yegelalionscyclus 11 ,, ,, ,, ,,
Es lässt sich erkennen, dass sehr allgemein die Verzögerung der Vegetationsepochen 
in den Frühlingsmonaten bis zum Ende der Bliithenbildung geringer ist als bei der Frucht­
reife. Die Differenz der betreffenden Mittel beträgt 2 y 2 Tage ; auch in einzelnen Thälern 
tritt m eistens bei einem Vergleiche verschiedener Orte diese Erscheinung hervor. Der
Grund hiervon dürfte theilwcise in der rascheren Temperaturabnahme zu suchen sein, 
welche in den Sommermonaten stattfindet, indem dadurch die höheren Orte verhiiltniss- 
müssig kälter und daher auch in der Entwickelung der Pflanzen weiter zurück sind als 
in den Alpen bei dem Beginne der Vegetation. Es beträgt nämlich die mittlere Erhebung 
für 1° G. Temperaturabnahme :
im Winter 670 Par. Fuss.
,, Frühling 510 ,, ,,
,, Sommer 440 ,, ,,
,, Herbst 560 ,, ,,
Von Wichtigkeit scheint jedoch noch der Umstand zu sein, dass die geringeren Tempera­
turen, welche die Pflanzen in grösseren Höhen erhalten, sich in der Entw ickelung derselben  
nach längerer Zeit immer mehr bemerkbar machen ; es W'crdcn durch dieses fortwährende 
Zurückbleiben die Epochen der Fruchlreife mehr verzögert als jene der Blüthcnbildung.
Im M it te l  erhält man für die Alpen eine Verzögerung der Vegetationsentwickelung 
von 11 Tagen bei einer Erhebung von 1000 F u s s1). Es ist dieses jedoch ein Resultat, 
welches in Alpcnthcilcn von sehr abweichender Höhe, Bodengestaltung und Lage, wegen  
der dadurch bewirkten Veränderungen in der Vertheilung und Abnahme der Temperatili', 
manche Verschiedenheiten zeigen würde. Der verticale Abstand zweier I’uncte um 1000 
F u ss, welcher hier der Verzögerung von 11 Tagen entspricht, bringt im allgemei­
nen in der mittleren Temperatur, besonders jenes Zeitraumes, in welchem die Vegetations- 
entwdckelung statlfindct, eine Veränderung von 2° Gels, hervor.
ScnÜBLER erhielt bei seinen Beobachtungen für 1000 Fuss eine Verzögerung der 
Vegetation von 10 bis I 4 Tagen, und bei einer Verminderung der mittleren Temperatur von 
1° Gels, eine Differenz von 6 Tagen." Q u e t e l e t 2 ) bestätigte diese Resultate ; er fand, dass 
100 Meter in dem Clima von Mitteleuropa eine Verzögerung von ungefähr 4 Tagen hervor­
bringen, was der Wirkung eines Breitengrades entspräche3). T h u r m a n n  thcilte Beobach­
tungen mit, über die Verzögerung der Vegetationsepochen im Jura. Er fand im allgemeinen  
für die Ernte 17y2 Tage einer Höhendifferenz von 1000 Fuss entsprechend (100 Meter 
=  5,50 Tage) 4). Specicllc Beobachtungen, welche an mehreren Punctcn des Jura in der 
ersten Hälfte des Sommers 1849 bis zu 1045 Meter angestellt w urden15), ergaben während der
1) Obgleich ähnliche Mittel stets manchen Schwankungen unterliegen, so können sie doch dazu 
dienen, einen Ueherblick der allgemeinen Verhältnisse zu gewähren und einen Vergleich derselben in 
verschiedenen Climaten zu erleichtern.
2) Phénom ènes p é r io d iq u e s  des p lan los S. 69.
3) In verschiedenen Breiten lassen sich Veränderungen dieser Verhältnisse erwarten ; B e r g b a u s  
(Almanach für 1S40) machte darauf aufmerksam, dass zwischen Hamburg und Christiania eine weit 
geringere Verzögerung der Vegetation einem Breitengrade entspricht, als zwischen dem südlichen 
Deutschland und Smyrna.
4) E ssa i de p h y lo s la liq u e  I. S . 51.
5) E ssa i de p h y lo sla liq u e  T. II. S . 286 — 293; diese Beobachtungen werden von T h u rm a n n  noch 
weiter fortgesetzt.
Zeit von dem Erwachen der Vegetation bis zur Heuernte -13 J/2 Tage filr je \ 000 Fuss (100 Meter 
=  4,25 Tage). Obgleich diese Zahlen nur aus kürzeren Beobachtungen abgeleitet sind, 
so scheinen sie doch erkennen zu lassen, dass im Jura, ebenso w ie es die Mittel für die 
Alpen ergeben, eine grössere Verzögerung der Yegctations'entwickelung in der Ernte und 
im Herbste überhaupt als in den Frühlingsmonaten stattfindet. Zugleich dürfen w ir noch 
erw öhnen, dass die Verzögerung im Jura im allgemeinen sich bedeutender zeigt als 
in den Alpen ; es wird dieses dadurch hervorgebracht, dass die ’höheren Stationen in dem 
ersteren Gebirge in sehr exponirler Lage sich befinden, wobei die geringeren Ccrealien- 
cuHuren und der Mangel der Obstbaume schon das rauhe Clima erkennen lassen. .
E i n f l u s s  c l i m a t i s c h e r  V e r h ä l t n i s s e .
Unter den climalischen Bedingungen für die periodische Entwickelung der Vegeta­
tion scheinen folgende von vorzüglicher Bedeutung zu sein : die mittlere Temperatur der 
Luft im Schatten und in der Sonne, die Gestalt der Temperalurcurve in kürzeren Perioden 
und die Grösse einzelner Extreme in Folge der Insolation und Strahlung, die Bodenwärme 
und ihre Veränderungen, die Feuchtigkeit der Luft und des Bodens, die Bewölkung und 
die Regen Verhältnisse, der Druck der feuchten und trockenen Luft, die W inde, theilwcise 
auch die Electricität und andere. Dieser Gruppe von Einflüssen ist gemeinschaftlich, dass 
sie im allgemeinen von den Veränderungen der geographischen Lage, d. h.  der Höhe, Breite 
und Länge wesentlich abhängen. Mehr loca l, allein ebenfalls von grosser Bedeutung 
sind die Exposition, die Gestalt des Bodens, die Zusammensetzung und vorzüglich die 
physicalischcn Eigenschaften der Erde. Dazu kommen noch viele Unregelmässigkeiten, 
welche individuell einzelnen Pllauzen angehören ; die* letzteren dürften wohl bei der Be­
trachtung verschiedener Pflanzen für Mittelwerthe verschwinden. W ie wichtig unter den 
erwähnten Einflüssen jener der Temperatur s e i , lässt sich auch aus der Abhängigkeit er­
kennen , in welcher die Vegetationserscheinungen e i n z e l n e r  Jahre von den betreffenden 
Temperaturverhältnissen sich befinden. Sie treten bei grösserer Wärme stets früher, bei 
geringerer stets später ein als es im Mittel der Fall ist, obgleich dabei die übrigen Verhält­
nisse des Climas gewöhnlich nicht in demselben S inne, w ie die Temperatur, ihren E in- 
lluss ausüben. Dieser stete Zusammenhang mit den n i ch t  periodischen Veränderungen der 
Temperatur hisst au ch , wie Dove’s Untersuchungen b ew iesen , für diese Erscheinung im 
allgemeinen die Wärme als die wesentlichste Bedingung erkennen. Der grosse Einfluss 
der Temperatur, welcher sowohl unm ittelbar, als besonders durch die vermehrte Ver­
dunstung aus den Blättern wirkt, wurde auch mehrmals durch directe Beobachtungen Uber 
das Wachsthum einzelner Pflanzen nachgewiesen. Munter1), Harting2) und Andere zeig-
•I) O bservationes p h y to -p h ys io lo g ic a e . B crol. 1 8 4 1 .  u .  v .  S c h l e c h t e n d a u l ’s I.i n n a c a  Bd. XV. S. 2 0 9  
Bis 2 4 2 .  Bot. Zeit, v o n  v .  Mont u .  v .  S c h l e c h t e n d a h l . Bd. I.  1 8 4 3 .  S. 6 9 .  S. 7 5 3  u .  s. f.
2) In der Zeitschrift von J. Van I Io e v e n  u .  D e  V iu e s e .  Leiden 1842. Bd. IX. S. 296 bis 348 u. Aus-
ten, dass am Tage das Wachsthum bedeutender ist als bei Nacht, dass es sich bei abneh­
mender Intensität der Pflanzenentwickelung selbst auf die Tageszeit allein beschränken  
kann, und dass es in directer Besonnung lebhafter ist als im Schatten.
Jedoch ist die W ärm e, welche eine.Pflanze empfängt, verschieden von jener 
mittleren Temperatur, w elche man durch die Beobachtung eines im Schatten aufge­
hängten Thermometers erhält, indem die Pflanzen gewöhnlich mit ihren freien-Theilcn der 
Besonnung zugänglich s in d 1) und durch ihre W urzeln an der Temperatur des Bodens 
thcilnehmen. An beschatteten Stellen ist die Temperatur der Luft im Mittel geringer, und 
ihre Extreme sind sich näher gerückt, als an besonnten Puncten, da das Maximum im 
Schatten w eit niedriger ist, und auch das Minimum durch die beschränkte nächtliche Strah­
lung weniger tief wird ; dieser Gegensatz zwischen beschatteten und besonnten Stellen  
ist in der wärmeren Periode des Jahres grösser als in der kälteren, und steigert sich b e ­
sonders in höheren Puncten gegenüber den tiefer liegenden.
Jedoch auch innerhalb der mittleren Lufttemperatur im Schatten üben die Varia­
tionen der Wärme einen grossen Einfluss auf die Entwickelung und das Gedeihen der 
Pflanzen überhaupt aus
Für die Höhcnscala der Alpen nehmen, w ie w ir früher sahen, die Variationen mit der 
Erhebung etw as a b , jedoch mehr dadurch, dass in den oberen Theilen die Wärme gerin­
ger, als dadurch, dass die Kälte grösser wird ; es ist nämlich die Temperaturabnahme im 
Sommer rascher als im Winter.
Der grosse E influss, welchen vorzüglich der Character des Chinas und die Art der 
Temperaturvertheilung auf die Entwickelung der Pflanzen haben, lässt sich • ebenfalls 
deutlich erkennen, wenn man versucht, synchronistische Linien zu ziehen, das heisst jene 
Orte zu verbinden, bei welchen bestimmte Vegetationserscheinungen zu gleicher Zeit c in -  
treten. Diese Linien fallen auf ausgedehnten Contincntcn, w ie Q uetelet  fan d , nicht mit 
bestimmten mittleren Jahrestemperaturen zusammen, und sind weder parallel, noch zeigen 
sic constante Unterschiede. Sic kreuzen sich im Gegentheile mannigfach, und sind 
für verschiedene Monate von sehr ungleicher Form ; es kann an demselben Orte für ein 
Phänomen eine Verspätung, für ein anderes eine bedeutende Beschleunigung eintreten. Die 
Phänomene des Frühlinges und jene des Herbstes bieten hier die grössten Unterschiede, w el­
che vorzüglich davon abhängen, ob ein continentales oder ein Secclima vorherrscht, indem  
bei dem letzteren, ausser der geringeren mittleren Sommerwärme,'auch noch die'häufige Be­
zug in der bot. Zeit, von Mom. u. s. w. I. 1843. S. 09 his 102. Ueber den Zusammenhang der Pdanzen- 
entwickelung mit äusseren Bedingungen , und über die physiologischen Verhältnisse dieser Erscheinun­
gen vgl. Pyr. De Candolle, Pltanzenphysiologic iibers. von Röpek 1S33. vorzügl. lid. I. S. 423 — 447, 
Schleiden, Grundzüge der wissenschaftlichen Botanik. 2. Aull. 1843. II. S. 494— 503.
1)  Vergl. über den grossen Einfluss directer Besonnung auf die Vegetation v .  I I l' m d o l d t  de d is tr i­
buitone geograph ica  p la n la ru m  1817. S. 1G3.
wölkung und der dadurch hervorgerufene Mangel der Besonnung das Reifen der Früchte 
sehr verzögert. Für die Alpen nehmen ähnliche Linien etwas regelmässigere Formen an, 
und die von ihnen eingeschlossenen Räume zeigen im allgemeinen ebenfalls gleichmässigere 
Veränderungen, obgleich auch hier nach der Bodengestalt an einzelnen Stationen, nach 
der geographischen Länge und Breite und nach der Form verschiedener Gebirgsgruppen 
nicht unbedeutende Schwankungen eintreten.
Für die Tagesperiode hängen die Temperaturvariationen von der Exposition w esent­
lich al); für die Jahresperiode w ird , w ie wir früher sah en , die Lage in den Thalbecken 
günstig w irk en , da in den letzteren bei gleicher mittlerer Jahrestemperatur die Unter­
schiede einzelner Monate grösser sind als auf Abhängen im allgemeinen. Nicht alle Pflan­
zen kommen in gleichem Masse mit diesen Verhältnissen in Berührung ; sie gelten vorzüg­
lich für die Culturpflanzen, welche gewöhnlich in freier Exposition und an besonnten Ab­
hängen gebaut sin d , und durch ihre langen Halme grossenlheils an der Temperatur der 
L u f t  Theil nehmen. Wälder nähern sich in Beziehung der Lufttemperatur sehr der Schat­
tenwärme , und stehen überdies noch in vieler Beziehung zu der Temperatur der tieferen 
Bodenschichten. Für grössere Pflanzen ist auch die Lufttemperatur nicht überall dieselbe, 
indem sie an den unteren Theilen bei lebhafter Besonnung grösserer Wärme, während der 
nächtlichen Strahlung1) und bei ruhiger kalter Luft grösserer Kälte ausgesetzt sind als an 
den oberen. Gleichzeitig mit der grösseren Erwärmung durch die Besonnung entsteht 
ein grösserer Lichtreiz, welcher bekanntlich auf die Lebensfunclionen der Pflanze und 
auf die Assimilation der Nahrungsmittel so wesentlich einwirkt. Die Intensität dieses 
R eizes, abhängig von der Durchsichtigkeit der Atm osphäre, wächst mit der Höhe, und es 
ist dieses "für die Vegetationsperioden, ebenso für die Grenzen der Hochalpenpflanzen nach 
u n t e n ,  gewiss nicht ohne Einfluss. Auch Giusebach zeigte, dass die Südgrenze der nörd­
lichen Pflanzen im nordwestlichen Deutschland2) sehr wesentlich von dem Lichtreize, von 
der Dauer des Tages, w elche hier die Intensität ersetzt , abhängt, während cs wenig wahr­
scheinlich ist, dass dort der ohnehin geringe Ueberschuss der Sommertemperatur die süd­
lichen Grenzen bedinge.
Die Besonnung ist von der Bewölkung des Himmels abhängig; diese wird in ver­
schiedenen A l p e n g r u p p e n  analog der Vertheilung des Regens verändert; sie wirkt aber 
auch in verschiedenen Höhen ungleich auf die Vegetationsperioden ein. Da die grösseren 
Wolken im allgemeinen nicht die höchsten Theilc erreichen und besonders einzelne Nebel 
oft lange in den Thälern verw eilen , so erhalten dadurch die obersten Pflanzen auch 
quantitativ einen gesteigerten Lichtreiz.
1) Vergl. G l a i s d e r  : T ran sact, o f the lto y . Sc. London IS47. Bd. It.
2) G iiis f .b a c h . Dio Vegetationslinien des nordwestlichen Deutschlands. Göttinger Studien 1847.
Die Temperatur des Bodens bringt sehr mannigfache Veränderungen sowohl in der 
Quantität als in der Yertheilung der Wärme hervor, w elche eine Pflanze erhält. Da die 
Pflanzen der hohen Alpentheile grossentheils perennirende Gewächse sind, und ihre Wur­
zeln häufig im Verhältnisse zu den grünen Theilen einen sehr bedeutenden Umfang ha­
ben , so w ird dadurch ihr Zusammenhang mit der Temperatur der Bodenschichten noch 
vermehrt. Die Temperatur derselben ist in den o b e r s t e n  Lagen durch Strahlung 
während der Nacht und durch Insolation bei Tage grösseren Schwankungen ausgesetzt 
als jene der Luft, und es ist dabei die Farbe, die Auflockerung der Oberfläche u . s . w .  von 
grossem Einflüsse. Aber bei einiger Tiefe wird die Bodentemperatur w eit weniger 
extrem und es fallen zugleich die Minima der Kälte und die Maxima der Wärme 
später als in der Atmosphäre ; die Grösse und Schnelligkeit dieser Veränderungen w ird  
vorzüglich durch die Leitungsfähigkeit des Bodens für Wärme b ed ingt1). Die Pflanzen mit 
etwas tiefen , besonders mit Pfahlwurzeln, haben daher in den unterirdischen Theilen im 
Sommer kältere, im W inter wärmere Temperaturen als die freie Atmosphäre. Es ist dabei 
für grössere Gewächse, bei denen die W urzeln kleiner sind als die grünen Thcile, die 
g e s a m m t e  W ä r m e ,  w elche sic empfangen, bedeutender als die Schatlenwärme im Jah­
resmittel. Für kleinere Pflanzen mit oberflächlich gelegenen Wurzeln erscheint d ieses Y cr- 
hältniss noch günstiger. Sic werden im Winter ganz mit Schnee bedeckt, und durch die 
schlechte W ärmeleitung desselben dem erkältenden Einflüsse der Strahlung2) entzogen; 
im Sommer sind ihre Wurzeln nur wenig kälter als die Lufttemperatur; ja sic nehmen  
bisw eilen  in ihrer ganzen Ausdehnung sogar noch Theil an der lebhaften Erwärmung der 
oberen Bodenschicht in Folge der Insolation3).
Durch diese Verhältnisse werden die periodischen Erscheinungen nicht weniger als 
die Pflanzengrenzen vielfach verändert. ?
W ir dürfen hier darauf aufmerksam machen, dass jene E inflüsse, welche bei Be­
trachtung der periodischen Erscheinungen der Vegetation sich als sehr günstig zeigen , das 
gesammte Gedeihen der Pflanzen und ein bedeutendes Ansteigen derselben nach der Ilühc 
nicht immer in gleicher W eise befördern. Besonders deutlich tritt dieses bei den Phäno­
menen des Frühlinges hervor, und bei einer Vergleichung der kleineren Gewächse mit den 
grösseren Pflanzen z. B. den Bäumen. Die Wirkung einer zu freien E xposition , der 
Einfluss heftiger Stürme, die steile Neigung des Bodens u. s. w , w elche dem Gedeihen der 
letzteren so nachtheilig werden , verschwinden ungemein für kleinere Pflanzen. An stark
1) Vergl. Die zahlreichen Versuche von Fonnr.s in der Nähe von Edinburg.
2 ) Vergl. B o u s s i n c a c l t ' s  Experimente: E conom ic r u ra le  II. S. 4 5 4 .
3) Ein schönes Beispiel für die Wachsthumsverhältnisse dieser Classe von Bilanzen bieten die 
Cerealien, welche so sehr von der Luftwärme und von der Temperatur der obersten Bodenschichten 
abhüngen, dass z. B. Sommerroggen und Gerste in Sibirien bei Ncrtschinsk noch gedeihen, obgleich 
der Boden in einer gewissen Tiefe stets gefroren ist ; Mitte August war dieses schon hei 7 Kuss unter 
der Oberfläche der Kall. Vgl. K u p f f f . r  in bullet, d l’A cad. de SV. I'ctcrsb. classe ph ys . inaili. T. IV . N . fi7.
geneigten Theilen eines Abhanges schmilzt der Schnee im Frühlinge etwas rascher als an 
den ebeneren Stellen, lind das Erwachen der Vegetation erfolgt daher früher, obgleich diese 
Theile der Bildung einer zusammenhängenden dichten Grasdecke, noch mehr der Ansie­
delung von Bäumen ungünstig sind. Ebenso eilen trockene, selbst steinige Stellen, welche 
sich durch Insolation rasch erw ärm en, in dem Erwachen der Vegetation und in dein Be­
ginne der Blüthenbildung feuchteren und humusreichen Puncten gleicher Exposition 
nicht selten etwas voran, während später die Pflanzen auf den ersleren sehr verkümmern. 
Auch kann ein frühes Erwachen der Vegetation und eine rasche Bildung neuer Triebe und 
Blüthen bei dem Eintritte von häufigen Nachtfrösten den Pflanzen schädlich w erden, wäh­
rend sie an Stellen , wo durch etwas geringere Besonnung, durch die Bodenbeschaffenheit 
oder durch andere Umstände diese Epochen später eintreten , w eit besser und in grösserer 
Menge gedeihen').
Bei Betrachtung der Feuchtigkeitsverhältnisse ist die Vertheilung des Begcns hervor­
zuheben, da derselbe im Sommer die Temperatur w eit mehr deprimirt, als in anderen 
Jahreszeiten, und dabei oft eine gew isse Entwickelungsslufe bedeutend stört. Grosse 
Trockenheit, welche bisw eilen  so hindernd w ie Kälte der Vegetationsentwickelung entge­
gen tritt, ist in den Alpen ziemlich selten, da die absolute Regenmenge so gross is t , dass 
auch eine bedeutende Verminderung derselben noch weniger schadet; w eit häufiger beein­
trächtigen feuchte Sommer durch ihre Kälte das Reifen der Früchte.
Unter den localen Einflüssen dürfte hier noch die Bodengestalt erwähnt werden. 
In sehr engen Thälcrn und Schluchten wird die Dauer der Besonnung im allgemeinen sehr 
verkürzt, in seltenen Fällen fast aufgehoben. Am meisten tritt diese Verminderung im 
W inter ein, theilweise jedoch auch noch im Frühlinge und Herbste. Bei den hohen, steilen  
B ergen , w elche sich oft zur Seile solcher Thâlèr erheben, können manche Puncte während  
des Winters mehrere Wochen der directen Besonnung gänzlich entbehren, während sic in 
sehr vielen anderen auf wenige Stunden beschränkt wird. Jedoch selbst im Sommer währt 
dieselbe in den meisten Alpenthälern, ausgenommen in den weiten Becken, einige Stunden 
kürzer als in den E benen2). Manche Epochen der Vegetation, z. B. die Frucht reife, werden  
in beschatteten Thälern ungemein verzögert. Auch auf den nördlichen Expositionen lässt 
sich dieses im Gegensätze zu den südlichen Abhängen deutlich erkennen.
Bedeutende zufällige Differenzen können sich bei der Vergleichung einzelner Er­
scheinungen und Jahre in Folge individueller Unregelmässigkeiten mancher Pflanzen erge­
ben. Das Alter oder die künstliche Verpflanzung derselben bringen grosse Unterschiede 
hervor; einzelne Individuen sind rascher als andere, ohne dass ein äusserer Grund sich
I) Wir werden später Gelegenheit haben, einige Beispiele für diese Verhältnisse hei der Kirsche 
anzuführen.
21 Auch in der täglichen Temperalurcurve macht sich der Einfluss der Beschaltung oft bemerkbar, 
vgl. Seite 364.
angeben lä sst1) ; auch ist die E ntw ickelung, welche eine Pflanze durch die Temperatur 
des vorhergehenden Jahres, vorzüglich des Herbstes erhielt, noch in dem folgenden Jajire 
bisw eilen bemerkbar. Durch die verschiedene Consistenz und Beschaffenheit des Bodens, 
durch kleine Differenzen in der Feuchtigkeit und Bewässerung desselben werden ebenfalls 
zwischen nahestehenden Pflanzen nicht selten ziemlich auffallende Differenzen in der Zeit 
der Entwickclungsepochen hervorgerufen.
Obgleich die Temperatur der Luft im Schatten für die periodischen Erscheinungen 
der Vegetation nicht von ausschliesscn dem Einflüsse ist,  so dürfen wir dieselbe wohl zu 
einigen allgemeinen Vergleichen benutzen, llicils weil ihr Einfluss immer ein sehr grosser 
ist, theils w eil sie selbst von vielen der übrigen Modificationcn des Climas so wesentlich  
abhängt, dass sie innerhalb gewisser Grenzen ganz wohl einen Ueberblick über die mitt­
leren Veränderungen desselben bietet. Es lässt sich dabei untersuchen, entweder bei w el­
cher Temperatur ein bestimmtes Phänomen in verschiedenen Höhen eintrilt, oder w ie sich 
die Temperatur während der ganzen Entwickelungsperiode verhält.
Die mittlere Temperatur der Tage, an welchen im F r ü h  li  n ge  ein bestim mtes Phä­
nomen eintritt, bleibt im allgemeinen ziemlich gleich2); in grösseren Höhen tritt sogar das 
Schmelzen des Schnees und das Erwachen der Vegetation bei etwas wärmeren Tempera­
turen ein,  als in den tieferen Particcn oder in den Ebenen. Es dürfte dieses dadurch be­
dingt s e in , dass in den letztem  schon in den früheren Monaten ein theilweises Schmelzen 
des Schnees erfolgte, während bei den anhaltenden W intern der höheren Alpcntheile die 
angehäuften Schneemassen mehrerer Monate erst im Frühlinge entfernt werden; da dieses 
etwas längerer Zeit bedarf, so wird dadurch der Beginn der Vegetation verzögert. Das 
völlige Schmelzen des Schnees erfolgt für die grösseren Höhen gewöhnlich unter dem Ein­
flüsse warmer S ü d - und Sudwestwinde ; die etwas wärmere Temperatur, welche zur Zeit 
des Schneeschmelzens dort schon herrscht, bewirkt auch die bekannte rasche Folge der 
Begrünung der W iesen und "der ersten Blüthcn der Anemonen, Genlianen, Primeln, T ussi- 
lagines u. s. w . auf das Verschwinden der allgemeinen Schneedecke3).
Dieselben beginnen thcilw eisc schon früher zu keimen ; auch die Alpenrosen 
setzen häufig unter dem Schnee bereits neue Triebe an. Dadurch, dass bei dem Ver­
schwinden der allgemeinen Schneebedeckung nicht kältere, sondern selbst wärmere Tem­
peraturen in den höheren Alpentheilen herrschen, als in den E benen, wird auch das
1) Vgl. Q l' E t e l k t  C lim at ile la B elgique. S. 35.
2 )  Dies z e i g t  auch Q u e t e l e t ’s  Vergleich von Brüssel (C lim at ile ta Belg. S . 1 9 j  mit den sorgfältig ge­
wühlten Mitteln , welche v .  G a s p a r i n  für das westliche Europa in seinem C ours d 'agric . II S. 9 4  mittheilt.
3) Wir erinnern jedoch, dass in den höchsten Alpentheilen die Entwickelung der Vegetation in ihrem 
weiteren Verlaufe auch deshalb so rasch vor sieh geht, weil diese Bilanzen fast alle Frühlingspflan­
zen sind, welche sich als solche auch hei dem Verpflanzen in die Ebenen erweisen. Vergl. T r e v i r a n u s  
Biologie II. S. 37.
Gedeihen monclier Pflanzen noch in-grössercr Erhebung begünstigt. Die Schneedecke er­
hält den lioden auf niederen Temperaturen, und cs werden dadurch zu frühzeitige Keime 
und Blüthen der Pflanzen verhindert, welche durch die Kälte der nachfolgenden Nächte 
zerstört werden könnten. Wäre dieses nicht der Fal l , so würde bei dem Erfrieren der 
neuen Triebe sehr oft die Constitution einer Pflanze so wesentlich le id en , dass sic gänzlich 
absterben m üssteund vielleicht in dieserllöhe überhaupt nicht mehr gedeihen könnte1).
Bei den späteren Epochen , vorzüglich bei der F r u c h l r c i f e , macht sich jedoch 
deutlich bem erkbar, dass sie in grösseren.Höhen bei geringerer Wärme eintreten, als in 
den unteren Thcilen der Alpen. Sie erfolgen ja in den erstcren nicht einmal gleichzeitig, 
sondern sogar später, in der Periode der abnehmenden Temperatur. Als schönes Beispiel
können P ru nu s C erasus und Secale cereale hibernum  angeführt werden.
Die K i r s c h e  reift : 
nach v .  G a s p a r i n 2 ) für das westliche Europa im allgemeinen bei einer
mittleren Tageslemperatur von................................................. 17 ,8 °C.
nach D o v e 3) in Ostpreusscn bei einer Tagestemperatur von . . . .  17,5 C.
an dem Fusse der Alpen bis zu Höhen von 2000 Fuss scheint die Tem­
peratur ebenfalls zu schwanken z w is c h e n   I7°u.  -18° C.
an der obersten Grenze hingegen, in den Centralalpcn bei 4500 Fuss, 
wo die Fruchtreife erst am 20. August beginnt, ist die Temperatur
während derselben nicht höher a l s ..................................................................Ti bis 12°C.
Der W i n t e r r o g g e n  reift nach D ov e  in Ostpreusscn b e i . 17,9°C.
an dem Fusse der Alpen ist die Temperatur nahezu ebenfalls dieselbe; 
an der äussersten Grenze in dem Innern der hohen Alpengruppen bei 
5200 Fuss beträgt die Temperatur zur Zeit der Fruchtreife am 3. Sep­
tember k a u m ................................................................................................................ 10° C.;
während auch schon tiefer bei 4000 und 4500 Fuss eine deutliche Ver­
minderung der Wärme bemerkbar ist.
Bei der Bebe tritt ebenfalls die Fruchlreife, sowohl an dev Polargrenze 
als an den Höhengrenzen, bei w eit kälteren Temperaturen ein,  als in 
günstigeren Lagen.
* . * *' * _ * < >
1) Eine interessante Erscheinung, welche mit den obigen Bemerkungen verglichen werden kann,
wurde von D o v e  mitgctheilt.. (Zusammenhang der Wärmeveränderungen der Atmosphäre mit der Ent­
wickelung der Pflanzen. Abhandl. d. Bert. Acad. für ISA4. S. 341.) Die Entwickelung der Blülhen an den 
Kirschbäumen wird in Preussisch I.ilhauen dadurch künstlich zurückgehalten , dass man den Boden in 
ihrer Nähe mit einer schlecht leitenden Schicht von Laub bedeckt, wodurch er längere Zeit gefroren" 
bleibt. Die Bliilhcn treten daun so spät auf, dass sic vor der Zerstörung durch die häufigen Nachtfröste ge­
schützt bleiben.
In Ebenen ist es überhaupt nicht selten, dass die Bäume bei zu früher Bliifhc und Belaubung durch 
spätere Fröste sehr leiden.
2) Cours d ’ agriculture. T. II. p .  94.
3j Berichte d. Beri. Acad. 4850. Taf. 11 zu S. 214.
Bei Betrachtung 'der gesammten Wärme während der Vegetationszeit einer Pflanze 
oder während verschiedenen Entwickelungsperioden ist zwischen jenen Temperaturen zu 
unterscheiden, welche der Pflanze direct förderlich sind, und solchen, welche sic in ihrem 
Wachsthume stille stehen machen. Mit den T em p era tu rm itte ln  im gewöhnlichen Sinne 
ist diese Betrachtung nicht ganz vergleichbar, da bei den letzteren auch die Temperaturen 
unter 0° dieselbe Geltung haben als jene über 0° ; bei der Pflanze dagegen ändern sich 
diese V erhältnisse, indem das Wachsthum nur bei grösserer Wärme vor sich geht. Die 
Temperaturerniedrigung bewirkt zwar einen theilweisen Stillstand, ja sogar zuweilen das 
Absterben der Pflanze ; es findet jedoch niem als eine rückgängige Entwickelung in dem 
Sinne sta tt, dass sic mit den Temperaturen unter dem Gefrierpuncte und der Art und 
W eise, w ie sie bei den Mitteln der Tage und Monate in Bechnung kommen, verglichen 
werden könnte.
Die Temperatur, bei welcher die Entwickelung b eg in n t, ist ebenso, w ie die Sto­
rung, w elche durch Temperaturerniedrigungen während des Wachsthumes bew irkt wird, 
nicht für jede Pflanze gleich gross; w ir erwähnten schon früher, dass z. B. die Ilochal- 
penpflanzen durch eine plötzliche Wärmeverminderung weniger leiden, als tiefer stehende, 
oder bésonders Culturgewächse. Der Beginn der Vegetation erfolgt bald bei grösserer 
bald bei geringerer Wärme, je nach den Eigenthümlichkeiten einer bestimmten Art ; jedoch 
können durch die Temperaturen des vorhergehenden W inters mannigfache Veränderungen 
hervorgerufen w erden , indem z. B. ein mildes Clima während desselben den Beginn der 
Vegetation theilw eise vorbereitet, wodurch das Erwachen der Pflanzen im Frühlinge schon 
bei geringerer Wärme eintrelen kann. Grosse Ilitze wirkt bisweilen auf die Vegetation 
ebenfalls nachtheilig; cs ist demnach die für die Entwickelung derselben zu berücksich­
tigende Temperatur zwischen oberen und unteren Grenzen eingeschlossen *), welche von 
der Art der Pflanze selbst und von ihrer jeweiligen Entwickclungsslufe abhängig sind. 
Die Tem peraturen, welche auf die Entwickelung der Pflanze einen directen Einfluss aus­
ü ben, sind zunächst jene über 0 Grad ; in manchen Fällen scheinen jedoch Temperaturen 
selbst von -j- 1 bis -f- 3° G. noch ohne merkliche Wirkung zu b leiben , wenn sic nach 
kurzer Zeit w ieder von kälteren unterbrochen werden. Dieses wird vorzüglich durch die 
geringen Veränderungen deutlich, w elche das W intergelreide vor dem Beginne der wär­
meren Frühlingsmonate zeigt, wenn auch schon früher des Mittags etwas höhere Tempe­
raturen eintraten und der Schnee theilweise entfernt wurde. An den Nordgrenzen der 
Pflanzen lassen sich nach Alph. D e  C a n d o l l e 2) ebenfalls ähnliche Erscheinungen bemer­
ken. Dagegen erfolgt bei grösseren Pflanzen, z. B. den Bäumen,  selbst während des 
Winters kein" absoluter Stillstand3). Die Bcurlheilung der W ärme, welche eine Pflanze
1) W e g e n  s e in e s  g r o s s e n  S p i e l r a u m e s  d a r f  h i e r  d e r  K e i in u n g s p r o c e s s  e r w ä h n t  w e r d e n ,  w e l c h e r  vo n  
3° u n d  4“ C. b is  z u  40 u .  ä0° C v o r  s i c h  geh t .  B ovssingaui .t  E conom ic ru ra le . D e u t s c h e  A usg .  H. S. 420.
2) S u r  les lim ites po la ires  (les espèces. B il l .  u n iv . il. G enèv. 4848 .  A rch. d .s c .  p h y s . et n a lu r. VU. S. 5.
3) N a c h  d e n  in t e r e s s a n t e n  V e r s u c h e n  von  B o u c h e r i e , ü b e r  d ie  F ä r b u n g  u n d  d ie  E r h a l t u n g  d e r  
H ö lz e r  d u r c h  In f i l t ra t ion ,  ze ig t  s i c h ,  d a s s  d e r  W i n t e r  z w a r  d ie  Zei t  d e r  S a f t r u h e  is t,  d a s s  a b e r  d e s s e n u n g e -
wahrend ihrer ganzen V egetationszeitoder während einzelner Abschnitte erhält, ist dem­
nach sehr schwierig. Durch die Summe aller Grade Uber 0 ist sic noch nicht vollkommen 
ausgedrllckl : auch die Besonnung, die Vertheilung der Temperatur, besonders einzelne 
Extreme der Wärme sind dabei sehr w ichtig1). Jedoch scheint e s ,  dass für eine Betrach­
tung des Einflusses verschiedener Breiten und Höhen die Summe der Temperaturen , oder 
w ie Q u e t e l e t  vorschlug, die Summe der Quadrate der Temperaturen2) einen allgemeinen 
Vergleichungspunct gewähren kann.
Untersucht man für unsere Beobachtungen diese Verhältnisse, so scheint es nach 
beiden Methoden, dass viele Pflanzen an ihren höchsten Grenzen in den Alpen, ungeachtet 
der bedeutenden Verzögerung ihrer Vegetationsepochen, fllr dieselben Stadien der Entwicke­
lung eine geringere Wärmemenge erhalten, als in den E b en en 3). Wir konnten zu dieser 
Betrachtung besonders die meteorologischen Beobachtungen zu Vent, Ileiligenblut und Sag- 
l'itz benützen, welche im Jahre 184%0 im Zusammenhänge mit Aufzeichnungen Uber die 
Entwickelung der Pflanzen angestellt wurden. Der Zeitraum, welchen sie umfassen, schien 
uns jedoch zu gering, um die daraus hervorgehenden Zahlenangaben spcciell anzuführen, 
um so m ehr, da die Differenzen in einzelnen Jahren nach den interessanten Mittheilungen 
von Dove4) so sehr bedeutend werden können. Bei den Cerealien liess sich die geringere
achtet kein absoluter Stillstand eintritt. Besonders ist dieses bei den Coniferen der l all, welche auch im 
Winter ihre Nadeln behalten. Annales de C him . T. L IV . 2'1' S e r ie . S. 134.
1) A. Df. C a n d o l l e  versuchte die Entwickelung einzelner Bilanzen selbst, zusammengestellt mit den 
gleichzeitigen Temperaturen der Luft in der Sonne und im Schalten zur Beurtheilufig der Entwickelung 
der Vegetation im allgemeinen und in verschiedenen Jahreszeiten zu benützen. Bibi. u n iv . 1850 Se. ph ys .  
XIII. S. 177—192.
2) H e s s  in Stettin wies darauf hin , dass auch die relative Feuchtigkeit berücksichtigt werden kann, 
indem er das Product aus der Wiirme und Zeit durch die relative Feuchtigkeit dividirt. L a s io n t (Annalen 
der Münchner Sternwarte 1849. S. CLXX1) bemerkt, dass sich der Erscheinung eine Betrachtung besser an- 
schliessen würde, bei welcher im allgemeinen mehrere Potenzen der mittleren Temperatur, aber das Qua­
drat der Extremabweichungen Vorkommen werden. Je weiter die zu untersuchenden Erscheinungen von 
dem Erwachen der Vegetation entfernt sind, desto übereinstimmender werden im allgemeinen die Resultate 
nach verschiedenen Methoden, weil sich während der längeren Zeit einzelne Verschiedenheiten immer mehr 
compensiren.
3) Dass Schwankungen in der Wärmesumme durch die Natur der Bilanzen nicht ausgeschlossen 
sind, zeigen auch A. Df C a n d o l l e 's  Beobachtungen. Es ergab sich , dass selbst bei den sorgfältigsten Ver­
suchen mit Samenkörnern gleicher Arten die Wärmesumme unter scheinbar gleichen äusseren Umstän­
den niemals genau dieselbe war, indem einzelne Bilanzen theils rascher, theils langsamer sich entwickeln. 
Bibi, u n ivers. ISäO. S. 179.
4) Nach Beobachtungen von Voc.r zu Arys in Ostpreusscn, welche die Jahre 1S3C bis 1849 umfas­
sen. Berichte der Berliner Academic. 1 830. S.213. Die Differenzen in einzelnen Jahren, also die n i ch t pe­
riodischen Temperaturveränderungen werden, wie D o v e  (Zusammenhang der Temperatur mit der Ent­
wickelung der Pflanzen. S. 364.) zeigte, auch noch in anderer Beziehung wichtig. Es folgen sich häufig 
mehrere günstige und ungünstige Jahre; geschieht cs, dass die erste Entwickelung einer Pflanze in eine 
Reihe von günstigen Jahren fällt, so kann sic dadurch oft jene Grösse erlangen , welche ihr auch für 
spätere Jahre die Existenz sichert; cs ist dieses für das Acclimatisiren und für Culturversuche wichtig. 
Auch bei den höchsten vereinzelten Bäumen, welche sich oft in grosser Entfernung von den übrigen be­
finden , können ausser der localen BodenbeschalTenheit und anderen mehr zufälligen Umständen, die oben 
genannten Verhältnisse von Einfluss werden. Wenn sic einmal ein Alter von einigen Jahren erreicht lia-
Wärmemenge in der Nahe ihrer höchsten Standorte am deutlichsten erkennen; eine Folge 
davon ist, dass das Getreide dabei stets einen w eit schlechteren Ertrag und eine geringere 
Güte zeigt, entsprechend dem R esultate, welches D ov e  erhielt, dass eine grössere Wär­
mesumme, zwischen Blüthe und Reife, auch an demselben Orte auf die Qualität der Frucht 
einen fördernden Einfluss hat. Bei einigen ändern Pflanzen, z. B. den Obstbäumen, konnten 
wir aus den angeführten Beobachtungsreihen das Verhalten d e r .'Wärmesumme oder der 
Summe der Quadrate nicht immer mit Sicherheit erkennen. Diese Verhältnisse sind über­
haupt wesentlich von den Lebensfunctionen der Pflanzen, von den physiologischen und 
chemischen Bedingungen der Saftbildung und Fruchtreife abhängig, so dass es nicht mög­
lich ist, die Ursachen"mancher Verschiedenheiten schon jetzt näher zu verfolgen.
B e o b a c h t u n g e n  a n  e i n z e l n e n  S t a t i o n e n .
Die folgenden Tabellen enthalten specielle Beobachtungen über den.Eintritt der 
Vegetationsepochen an verschiedenen Puncten. Von jenen O rlen, an welchen ausser der 
Vegetationsentwickelung auch die Temperatur der Luft beobachtet w urde, sind Cap. XIII, 
Seite 323 die Jahres- und Monntsmittel mitgelheilt. Dort findet sich auch die Angabe der 
geographischen Länge und Breite. Zur näheren Bezeichnung der Lage der übrigen, w eni­
ger gekannten Puncto führen wir die Thäler an, in welchen sich dieselben befinden.
In dem Isarthale liegen : Im Fall, Krün.
In der Nähe des Chiemsees : Chieming, Inzell (zwischen Traunstein und Reichenhall).
Im Fusehlhale (Tauernkelte) : Embach, Fchrleitcn.
Am Jaufenpassc (in der Nähe des Brenners) : Das Jaufenhaus.
Im Mobiliale: Die Johanuishülte und Gamsgrube , Ilciligcnblul, am Piatti,  Sagrilz, 
die Salmshülle (Leilerthal) Winklern.
Im Oetzthale: Heiligenkreuz, Lengcnfeld, Oclz, Sölden, Umhausen, Vent.
Im Passeierthalc (nördlich von Meran) : Schönau.
Im Pusterthale : Bruneckcn, Innichen, Lienz.
Wir suchten in diese Tabellen stets die schon früher angestellten und publieirlen 
Beobachtungen aufzunehmen, und aus denselben, ebenso wie aus den unseren, Mittel- 
werthe abzuleiten. Es dürften die letzteren erlauben, den Eintritt der Vegetalions- 
cpochen an Puncten verschiedener Höhe unter sich zu vergleichen, wenn auch einzelne 
Zahlen durch den Mangel hinreichend langer und zahlreicher Beobachtungen noch etwas 
schwankend sein sollten. Einige ältere Angaben, welche nur wenige zerstreute Daten
heu, vermögen sic sich wohl noch einige Zeit fort zu entwickeln und hlcihen dann spater als grosscnthcils 
dürre Stämme noch lange Zeit stehen.
Schon im Jahre 1817 veröffentlichte A. v. H u m b o l d t  Untersuchungen über die Temperaturverhält­
nisse während der Vegelalionszcit der Cerealien. (S u r les lignes iso therm es. M ein. d ’A rcu eil III.)
Beobachtungen über die Vegetationsperiode des Winterroggens und Winlerweizens und die dabei 
herrschenden Temperaturverhältnisse in Arnsladl von 1 S 3 8 —  1 8 4 8  theiltc G .  L u c a s  mit. (Bot. Zeitung 
von v. M o h l  und v. S c u l e c u t e k d a l  1 849. S. 300.)
enthielten1) , konnten nicht spcciell mitgetheilt w erden, da wjr hier die Folge der Vegeta­
tionserscheinungen in zusammenhängenderen Reihen darzustellen suchten. Es wurden 
jedoch diese Angaben ebenso w ie viele vereinzelte Beobachtungen, welche wir selbst 
anzustcllen und zu sammeln Gelegenheit hatten bei der Zusammenstellung der Mittel für 
tausend zu tausend Fuss (Seite 529) vielfach benutzt. Auch konnten w ir für grosse Höhen 
öfter zerstreute Bemerkungen einzelner Botaniker über die Entwickelung der Vegetation 
bei der Bestimmung der Mittel vergleichen. Eine Reihe von sorgfältigen Beobachtungen 
für ein einzelnes Jahr, verdanken"wir der Güte des Herrn Pfarrers P a c h e r  in'Sagrilz. Da 
dieselben noch fortgesetzt werden, so wählten w ir für jetzt nur eine kleinere Zahl von An­
gaben a u s2) (Tabelle IV).
Dje Beobachtungen in Genf sind von G o t t e  angestellt3).
Die Angaben für Salzburg sind grossentheils auf 8 jährige Beobachtungen von H in ­
t e r h u b e r *} gegründet. Für 1847 und 1848 hat Z i l l n e r 5 ) neuere Beobachtungen mitgetheilt. 
Einige A ngaben, Uber die Fruchtreife an diesem Orte , hatten wir selbst Gelegenheit zu 
sammeln. Für München liegen ausführliche Beobachtungen seil dem Jahre 1843 vor0), 
welche unter v. M a r t i u s ’ Leitung in dem botanischen Garten angestellt wurden. Ueber die 
Vegetationsentwickelung in Kitzbühel machte U n q e r  4 jährige, sorgfältige Beobachtungen 
bekannt7). Für grössere Höhen, ober 7000 Fuss, benützten wir-auch die interessanten 
Mittheilungen von Baryn v. W e r d e n  über den St. Bernhard8).
1) Es sind z. D. verschiedene ähnliche Beobachtungen, welche sich nur auf kurze Zeit und grossen­
theils auf Frühlingsbliithcn beziehen, in dem botanischen Taschenbuche von I Io p p e  aus den Jahren I7US 
u. s. w. enthalten.
.2) Die in Tabelle III mitgetheilten Zahlen für Sagritz beziehen sich nicht bloss auf die obenge­
nannten ßedbuchtungen, sondern sind Mittet aus verschiedenen Angaben für mehrere Jahre.
3) M eteorologie p r a tiq u e  4mc'ed. P a ris  1810. S. 172 mitgetheilt in Q u e t e l e t ’s  C Iim a t.d e  la B elg . S . 42.
4) Reg. hot. Zeit. 1831. N. -17.
5) Reg. bot. Zeit. 1848. S. -137 u. M ém oires de l’A cad. de B ru x elles . T. XXIII .
C) Sie werden noch jetzt fortgesetzt und sind für die einzelnen Jahre von Q l e t e l e t  in den M ém oires
de l’A cadém ie de B ru x e lle s mitgetheilt.
7) Ueber den Einfluss des Bodens auf die Vertheilung der Gewächse IS3G. S. 202 bis 207.
8) Beobachtungen vom Jahre 1822. Regensb. bot. Zeitung 1823. S. 861— 566.
Bezeichnung der 
Pflanzen.
Genf
1253.
Salzburg
1250.
Chicmig
1531.
München
151)7.
Innthal
1800.
Bezeichnung  der 
Pflanzen.
Genf Salzburg
1253 . 1250.
Chicmig
1531.
München
1597.
Innthal
1800.
Belaubung.
Aesculus hip  
pocastan u m .
F agus sy lv a -  
tica .
F rax in u s e x ­
celsior.
Jiiglans reg ia .
Bliithenbil-
dung.
Viola odora ta .
P ru n u s C era ­
su s.
F ragaria  f e s ­
ca.
S y r in g a v u lg a -
r is .
A esculus h ip -  
pocastan u  m
Secale cereale  
hib.
4. April
8. März 
20. April
20. April 
26. April
19. April 
29. April 
29. April G. Mai
27. April 10. Mai
25. März 
28. April
13. April
5. Mai 
1. Juni
2. April 
2". Mai
12. Mai
7. Juni
April
Mai
Mai
Mai
April
Mai
Mai
Mai
Mai
20. April 
29. April 
1. Mai 
6. Mai
31. März 
1. Mai
1. Mai
2. Mai 
I. Juni
S am bu cu s n i­
g ra .
H ordeu m  d is -  
l ic h u m u .h e -  
x u stich on .
Fruchtreife.
P ru n u s  C era ­
su s.
Secale cereale  
hib.
H ordeu m  d is -  
t ic h u m u . he- 
xastich on .
A vena sa liva .
S am bu cu s n i­
g r a .
Juglan s reg ia .
Z e n  M ays.
Vilis v in ifera .
30. Mai
IC.Juni
7. Ocl.
29. Mai
24.Juni 
15. Juli 
17. Juli
S. Sept. 
I 4. Sept.
S. Juni 
12. Juni
24. Juni 
18. Juli 
21. Juli
14. Aug. 
11. Sept.
I . Juni 3. Juni 
8. Juni
22. Juni 
1 4. Juli 
19. Juli
12. Aug. 
Sept. H.SepI
Sept.
[12. Sept. 
— • 1 2 . Oct.
I I . 2000 b i s  3000 P . F u s s .
Bezeichnung der Pflanzen. 2150.
Fall
2202. 2314.
be iz
2339.
Hilzbühcl
2350. 2538.
Bru­
necken
2503.
lihnbach
2795.
Winklern
2835.
Belaubung.
Fagus sg lva lica . 7. Mai 9. Mai c. Mai 3. Mai ') 13. Mai 11. Mai
•
F ra x in u s exce ls io r . — — 11. Mai — ■ 4*. Mai* — * 11. Mai 15. Mai —
Juglans reg ia . — ' — 18. Mai 17. Mai — — — — 20. Mai
Blüthenbildung.
Viola o d ora la . 3. April 1 1. April 10. Aprjl S. April 16. April 11. Apri
P ru n u s C erasus. • 8. Mai — 10. Mai 5. Mai 9. Mai — 10. Mai 11. Mai —
F ragaria  vesca . _ _ 9. Mai 10. Mai (Prunus Padus) 10. Mai 13. Mai
S yrin g a  v u lg a r is . — — 17. Mai 17. Mai — — 21. Mai 22. Mai —
Secale cercale hib. 1 0. Juni 14. Juni 10. Juni — — 15. Juni — 17. Juni
Sam bucus n igra . 1 4. Juni 1 5. Juni 16. Juni 18. Juni — 21.Juni — — 24. Juni
llo rd eu m  distich u m  u . h e x a s ti- 17. Juni 1 S. Juni 20. Juni 20. Juni — 21.Juni 20.Juni — —
chon.
Fruchtreife.
P run us C erasus. 18. Juli 1 4. Juli IG. Juli 20. Juli
Secale cerca le  hib. 2. Aug. — 2. Aug. 30. Juli 31. Juli — 2. Aug. 4. Aug. 5. Aug.
H ordeum  d istich u m  u . h e x a s ti- ---- 8. Aug. 3. Aug. 1. Aug. — 11. Aug. 9. Aug. —  "
chon.
T rilicum  v u lg a re  aesl. _ 19. Aug. 18. Aug. 28. Aug. 24. Aug.
Avena sa liv a . 22. Aug. 25. Aug. 29. Aug. ---- — — 27. Aug. — —
Sam bucus n igra . — 18. Sept. — — 21. Sept. 22. Sept. — —
Zca M ays. — — 18. Sept. — — — 20. Sept. — 30. Sept.
1 )  (Kitzbühel) Diese Angabe bezieht sich nach Um g e h  auf die Krondcscenz im allgemeinen; zunächst bei F agus 
ylvuticu , A inus incuna u. s. w.
III .  3000 b i s  4000 P.  F u s s .
Bezeichnung der Umhausen Sagrilz Felirleiten
Lengcn-
Iclii. B ezeichnung der Umhausen S agrilz Felirle iten
Lcngen-
feld.Pflanzen. 31 IG. 3520. 3542. Pflanzen. 3116. 3520. 3542.3614. 3614.
Belaubung. L in u m  u s ita tis - 20. Juni 22.Juni — 27. Juni
F ra x in u s  e x ce l­ 17. Alai 19. Mai 22. Mai 27. Mai s im u m .
sio r.
Ju glan s r e g ia . — 26. Mai’) — — Fruchtreife.
Blüthenbil-
P ru n u s C erasus. 29. Juli 28. Juli 3. Aug. 6. Aug.
Secale cereale 1. Aug. 29. Juli 9. Aug.
dung. bib.
V iola odora ta . 12. April 13. April 21. April 23. April H ordeu m  d is ti-  chum  u. he-
8. Aug. 11. Aug. 17. Aug. 15. Aug.
P ru n u s  C erasus. 9. Mai 11. Mai 16. Mai 18. Mai
F ra g a r ia  vesca . 
S y r in g d  v u lg a ­
r is .
Secale cereale
10. Mai 13. Mai 
1. Juni
15. Mai 16. Mai 
4. Juni
xastich on . 
T riticu m  v u lg a ­
re  aest.
24. Aug. 24. Aug. 31. Aug. 1. Sept.
16. Juni 1 4. Juni 21.Juni 21.Juni A vena sa tira . — "30. Aug. 5. Sept. 5. Sept.
hib. Sam bu cu s n igra . 22. Sept. 28. Sept. 3. Oct. 3. Oct.
S a m b u cu s n igra . 24. Juni 25. Juni 2. Juli ___ Zea M ays. — 10. Oct. — —
H ordeum  d is ti- 25. Juni 26. Juni 1. Juli 30. Juni
chum  u. h e-
xastich on .
I V.  S p e c i e l l e  B e o b a c h t u n g e n  v o n  S a g i ' i t z  ('3520 P.  F. )  1849.
Name
der
Blattbildung. Bliithenbildung. Frucht­
reife.
Bilanzen. Schw ellen
Knospen.
E n tfa l­
tung  der 
B lä tte r.
F ü lle .
E n tfä r­
bung. Abfall. Knospen,
E n tfa l­
tung .
Mitte der 
vollen 
Hlüthc.
Ende d e r  
B lüthezcit
A inus incana. 12. April 5. Mai 16. Aug. 2. Oct. M. Oct. 3. März 26. Oct.
B etu la  alba. 29. April 6. Mai 20. Aug. 26. Sept. M. Oct. — 9. Mai 1 4. Mai 20. Mai 25. Oct.
B erberis  v u l­ 26. April 3. Mai 16. Aug. 29. Sept. Ende 13. Mai 29. Mai 5 Juni 16. Juni 25. Sept.
g a r is . October
D aphne M e ze - 18. April 26. April 24. Juli 11. Sept. Mitte 3. März 21. März 11. April 27. April 2 0. Aug.
r eu m . October
F ra x in u s  e x ­ 1. Mai 16. Mai 3. Aug. 27. Sept. 16. Oct. 4. Mai 12. Mai 16. Mai. — 17. Oct.
celsior.
Juglan s reg ia . I 8. Mai 24. Mai — 23. Oct. — bat nich geblüht. —
Loniccra  X ylo - 17. April 7. Mai 15. Aug. 15. Oct'. Mille 9. Mai 2. Juni 5.Juni 9.Juni 1 Oct.
s teu m . October
P in u s Abies. — 26. Mai 29. Juli — — 1 S. Mai 28. Mai — — ___
P inus L a r ix . 23. April 3. Mai 1 7. Aug. 17. Oct. Novbr. 12. April 6. Mai — 27. Mai —
P ru n u s  av iu m . 22. März 11. Mai 4. Aug. 30. Sept. M. Oct. 2. Mai 8. Mai 14. Mai 31. Mai 1. Aug.
P ru n u s  P adu s. 5. März 5. Mai 2. Aug. 1 4. Sept. M. Oct. 1. Mai 16. Mai 24.Mai 2. Juni 24. Juli
Hibes a lp in u m . — 1 7. April 17. Aug. 10 Oct. E. Oct. 1. Mai 5. Mai 11. Mai 28. Mai 30. Juli
Bibes G rossu­ 20. Marz 1 6. April 17. Aug. 25. Sept. Ende 24. April 29. April 7. Mai 21. Mai 28. Juli
la r ia . October
R obinia p s e u ­ 15. April 20. Mai 29. Aug. 2. Oct. Ende 4. Juni 21.Juni 24. Juni 7. Juli —
doacacia . October
liosa canina. 6. März 16. Mai — 29. Sept. E. Oct. 3. Juni 24. Juni 4. Juli 16. Juli 2. Oct.
Bosa centifolia. 22. April 20. Mai — — — 8. Juni 2. Juli 17. Juli 20. Aug. —
Sam bu cu s n i­ 5. März 1 .Mai 8. Sept. 2. Oct. Ende 10. Mai 15. Juni 24. Juni 29. Juli —
g ra . October
Sam bu cu s r a ­ 1. März 18. April 24. Aug. 25. Sept. Mitte 22. April 11. Mai 20. Mai 31. Mai 17. Sept.
cem osa. October
Sorbus au cu - 24. April 6. Mai 22. Allg. 25. Sept. Mitte 7. Mai 3. Juni 5. Juni 14.Juni 28. Sept.
p a r ia . October
. .
I) (Sagri tz) Die Wallnuss bleibt hier an ihrer äussersten Grenze oft mehrere Jahre ohne Bliitlien 
und Früchte ; sehr häufig ist es, dass die letzteren nicht reifen.
V. 4000 bis  5000 P.  F.
Bezeichnung Innichen Hciligen- Sölden ') Schönau Bezeichnung Innichen Ilciligcn- Sölden Schönau
3993'. blut 4050 bis 4731'. 3999'. hlut 4050 bis 4731'.Pflanzen. 4004'. 4300. Pflanzen. 5004'. 4300.
Belaubung. Fruchtreife.
F ra x in u s  exce l­ 27. Mai 29. Mai 2.Juni — P ru n u sC era su s . 26. Juli 1 7. Aug. 20. Aug. —
s io r . Secale  cereale 2. Aug. 10. Aug. 13. Aug. 22. Aug.
hib.
Blüthenbil- H ordeu m  d is li- 13. Aug. 22. Aug. 22. Aug. 3. Sept.
dung.
5. Mai 7. Mai
chum  u. h e -  
xastich on .
V iola o dora ta . 25. April 3. Mai T riticu m  v u lg a - 27.Aug. 3. Sept. 6. Sept. _
P ru n u sC era su s . 20. Mai 26. Mai 5. Juni — re  aest.
Secale cereale  
h ib.
11. Juni 17. Juni 20. Juni 30. Juni A ven a  sa liva . - 6. Sept. 10. Sept. 18. Sept.
I lo rd eu m  d isti­ 30. Juni 7. Juli 10. Juli 17. Juli
chum  u. he-
x a s  tichon .
L in u m  u s ita tis - 28. Juni — 11. Juli —
sim u m .
VI.  A n  d e r  ä u s s e r s t e n  G r e n z e  d e r  C e r e a l i e n .
B ezeichnung d e r  Pflanzen.
Ilc iligciikrcuz
5047'.
Am P ia tii 
513C'. B ezeichnung d e r Pflanzen.
H eiligenkreuz
5047'.
Am P ia lli 
5136'.
Blüthenbildung.
Secale  cereale  hib. 
I lo rd eu m  d istich u m  u. 
hexastichon .
2 0 .  Juli
8 . Jllli 
2 1 . Juli
Fruchtreife.
Secale  cerea le  hib. 
I lo rdeu m  d istich u m  u. 
hexastichon.
11. Sept.
3 . Sept. 
11. Sept.
VII.  D a u e r  d e r  A l p e n w i r t h s c h a f t .
Höhe. Beginn. Ende. Bem erkungen.
3000 bis 4000'
4000 bis 6000'
6000 bis 7000' 
(Höchste Alpenhlitlen, 
grossenthcils Schaf­
alpen.)
Ende Mai, Anfang Juni 
Ende Juni 
Mitte Juli
Ende September 
Mitte September 
Anfang September
Zwischen 3000 und 4000 Kuss sind 
die Sennhütten, besonders in 
den inneren Theilen der Alpen, 
ungemein selten.
Es geschieht sehr oft, dass man 
von den niederen Alpenweiden 
allmählich zu den höheren über­
geht und auch im Herabsteigen 
wiederholt die tieferen Senn­
hütten besucht.
1) (Sölden) Die angeführten Vegclalionsepochcn sind ein Mittel für die verschiedenen Thcilo die­
ses Thalbeckens. (Vgl. die hypsometrisch. Bestimmungen Nr. 129 u. 130.)
V III. O r t e  ü b e r  d e r  G e t r e i d e g r e n z e  b i s  z u r  S c h n e e g r e n z e .
Johannis­
hütte und 
Gamsgrube
758 V.
St. Bern­
hard 
Hospiz
76G8'.
Vent Schmelzen des Schnees 1 0 . bis 
5791 / 15. Mai ; es wird an manchen Stellen
künstlich durch Ausstreuen von Erde 
beschleunigt.
Anbau der Gartengewächse sehr 
bald nach dem Schneeschmelzen. Es 
werden gepflanzt : Spinat. Salat, Kohl,
Mcerrettig, Mohn , Rettige, - Rüben,
Kresse, Zwiebeln, Kartoffeln, 15. bis 
20. Mai. Hafer wird ebenfalls gesäet, 
bildet weder Früchte noch Blüthcn.
Er dient nur als grünes Futter. Die 
Gartengewächse werden zuweilen mit 
warmem Wasser begossen und ihre 
ersten Triebe Nachts bedeckt, um sie 
. vor Frösten zu schützen.
Erstes Grün der Wiesen 12. bis 
17. Mai. Das Gras ist gewöhnlich 
schon unter der Schneedecke ent­
wickelt.
Erste F’rühtingsblüthen. A ne­
m one vern a lis  9. Mai. G entiana vern a  
und acau lis 14. Mai. B a rts ia  alpina  
16. Mai. P rim u la  v illosa  23. Mai. Die 
ersten Blumen zeigen sich theilweise 
vor dem allgemeinen Schneeschmel­
zen an einzelnen freien Stellen. Salmshütte
Die angegebenen Monatstage be- S404'. 
ziehen sich hier auf Mittel aus den 
Jahren 1 847, 1 S4S und 1849.
Belau b.u n g : P in u s L a r ix  29. Mai.
B ela la  a lba 3. Juni.
Blüthe von Bhododendron (e rru g in e- 
u m ;  Beginn 22. Juni.
Eintritt des Winters 24. October.
Die Oelz bedeckt sich jedes Jahr, un­
geachtet ihrer grossen Schnelligkeit 
mit einer dicken Eiskruste, welche 
gewöhnlich 4 bis 4,5 Monate bleibt.
Die mittlere Vegclationszcit währt 
etwas über 5 Monate.
JaufenhaUS Schneoschmelzcn 2. Juni.
6064'. Anbau der Gartengewächse 2.
Juni (Rübe, Iteltig, Salat).
Erstes Grün der Wiesen 5. Juni.
Eintritt des Winters 20. Oct.
Mittlere Dauer der Vegclationszcit 
4 '/» Monate.
Das Schmelzen des Schnees und das Erwachen der Vegetation wurde nur für die 
höchsten Stationen in die speciellen Tabellen aufgenommen ; für die tieferen Puncte be­
zeichnen die früher angeführten Mittel für je tausend Fuss den allgemeinen Eintritt dieser 
Phänom ene, w elche nur bei etwas grösseren Höhendifferenzen deutliche und constante 
Unterschiede erkennen lassen. Der Blattfall zeigt nach den einzelnen Arten der Bäume, 
nach der Exposition u. s. w . so bedeutende Verschiedenheiten, dass es uns int allgemeinen 
nicht möglich war, bestimmte Angaben für denselben milzutheilen, um so mehr, da oft schon 
in geringen Höhen die Zahl der Laubbäum e, w elche zu diesen Beobachtungen vorzüglich 
dienen k önn ten , sich so bedeutend vermindert. Der Eintritt der ersten Nachtfröste ist für
Schmelzen des Schnees 20. Juni. 
Es tritt hier etwas früher ein, als für 
diese Höhen im allgemeinen, wegen 
der südlichen Exposition.
Erste Blüthen unmittelbar nach 
dem Schneeschmelzen ; an hervor­
ragenden Stellen, welche etwas früher 
schneefrei werden , bemerkt man in 
manchen Jahren schon vor Mitte Juni 
einzelne Blüthen.
Erstes Grün der Wiesen 24. Juni.
Zeit der vollen Blüthe der Mehr­
zahl der Bilanzen 20. Juli.
Eintri tt  des -Winters 9. Oct.
Vegclat ionszci t  gewöhnlich von 
Mitte Juni bis Ende Scpl. und Anfang 
Oct. ; der See in derNähe des Klosters 
bleibt von October bis Mitte Juni ge­
froren.
Einzelne Jahre machen oft grosse Stö­
rungen. Im warmen Jahre 1 822 blühte 
Anem one v ern a lis an einzelnen aus dem 
Schnee hervorragenden Stellen am 
24. Marz ; das allgemeine Schnee­
schmelzen trat am 1 0. bis 15. Mai ein.
Die Schneegrenze befindet sich in die­
sem Thale (Leiterthal) zwischen 8300 
und 8400' ; jedoch auf einzelnen'Stel- 
len , z. B. der Salmshühe, bemerkt 
man noch eine ziemlich grosse An­
zahl von Pflanzen.
Schmelzen des Schnees unge­
fähr Mitte Juli. Aber in etwas ungün­
stigen Jahren bleiben Schneelagen 
weit längere Zeit, theilweise selbst 
während des ganzen Jahres liegen.
Zeit der vollen Blüthe Anfang Au­
gust.
Eintritt des Winters Ende Sep­
tember.
den Beginn dieser Epoche sehr wichtig; sie w ird durch das frllhe Erscheinen kalter Nächte in 
grösseren Höhen und besonders in manchen Thälern im allgemeinen beschleunigt, jedoch  
durch die späte Belaubung und die Acclimatisation sind die Bäume gegen diese Einflüsse, 
wenn sie nur in geringem Masse auftreten, etwas weniger empfindlich als man erwarten sollte.
Die in Tabelle VII angegebene Dauer der Alpenwirthschaft ist ein allgemeines Mit­
tel ,  zunächst für die inneren Alpengruppen. Der Anfang und das Ende derselben ist 
theils von dem Verschwinden des Schnees und der Entwickelung des Grases, thcils von 
climatischen Verhältnissen, besonders der Kälte der Nächte und der Häufigkeit vorüber­
gehender Schneefällc abhängig. Durch die W itterungsverhältnisse einzelner Jahre, durch 
die Lage der Alpenhülten und die Nähe der menschlichen Wohnungen werden manche 
Unterschiede hervorgebracht. Man verlässt die höchsten Alpenhülten zuweilen schon etwas 
früher, als es die climatischen Verhältnisse allein bedingen w ürden, w en n , w ie es auf 
den Schafalpen öfter der Fall ist,  die Ileerden hohe Pässe und Gletscher passiren m üssen, 
um in die ziemlich entfernten Thäler zurückzukehren.
Durch die geographische Lage, die Exposition, die Richtung und Form der Thäler 
w ird der Eintritt der verschiedenen Vegetationsepochen so mannigfach verändert, dass 
dadurch bei einem Vergleiche von einzelnen Punctcn, deren Höhendifferenzen nicht sehr 
bedeutend sind, auffallende Unregelmässigkeiten entstehen. Wir machten schon früher 
auf die grossen localen Inflexionen der Isothermen aufmerksam, welche sich besonders in 
den unteren Theilen der Alpen zeigen. Thäler, welche aid' diese W eise wärmer sind als 
andere gleich hohe oder tiefere Puncte, haben auch in der Vegetationsentwickelung stets 
einen entsprechenden Vorsprung. Die mitgetheilten Beobachtungen gestalten uns auch 
den grossen Einfluss zu verfolgen, welchen bei gleichen mittleren Jahrestemperaturen die 
V e r t h e i l u n g  der Wärme auf den Eintritt der Vegetationsepochen auslibt. Es befinden 
sich z. B.  Heiligenblut und Innichen in.gleicher Höhe bei 4000 Fuss; sic haben fast gleiche 
Jahresmittel, aber die Vertheilung der Temperatur in den einzelnen Jahreszeiten ist sehr 
verschieden ; cs lässt sich dieses auch in den Vegetationsepochen sehr deutlich erkennen, 
w ie die folgende Zusammenstellung einiger Beispiele zeigt.
Temperatur. Vegetationsepochen.
18«/,». Innichen3999'.
Heiligenblut
4004'. Mittel. Innichen. Heiligenblut.
Winter. — 4,8 — 2,1
Belaubung.
F ra x in u s ex ce ls io r . 27. Mai 29. Mai
Frühling.
Sommer.
+  4,7  
1 5,1
+ 3 , 9
-13,0
Bliithe.
P ru nu s Cerasus. 
Seca le  cereale hib.
20. Mai 
1 1. Juni
20. Mai 
17. Juni
Herbst.
Jahr.
ö,8
5,2
5.0
5.1
Fruchtreife.
P ru nu s C erasu s.
Secale cereale hib. 
H ordeum  distich um  und 
h ex a stich o n .
20. Juli 
2. Aug. 
13. Aug.
17. Aug. 
10. Aug. 
22. Aug.
Aehnliche Verhältnisse sind in verschiedener Ausdehnung in den Alpen nicht sehr
selten.
Der grosse Einfluss der südlichen und südwestlichen Exposition auf die Entwicke­
lung der Vegetation macht sich an den Beobachtungen von Sagritz bemerkbar. In Folge der 
warmen Temperaturen, welche dort herrschen, zeigen sich auch die verschiedenen Epo­
chen der Vegetation verhältnissmässig sehr früh.
B e m e r k u n g e n  ü b e r  d a s  G e d e i h e n  d e r  C e r e a l i e n  in g r ö s ' s e r c n  
Höhen.
Mit der Erhebung werden nicht nur die Vegetationsepochen verzögert, auch die ge-  
sammte Entwickelung und das Gedeihen der Cerealien sind dadurch sehr gehindert.
Die Zahl der Körner, die Grösse und Menge der Halme und der Ertrag im allge­
meinen werden stets kleiner, je mehr man sich der Getreidegrenze nähert. Zur Beurthei- 
lung des Ertrages kann das Vcrhältniss der Ernte zur Aussaat angegeben w erden, oder 
man berücksichtigt die Grösse der Ernte, welche bei möglichst zweckmässiger Behandlung 
von einer gegebenen Oberfläche erhalten werden kann. Wir hatten mehrmals Gelegen­
heit, zur Bcurlheilung dieser Verhältnisse länger fortgeführte Listen grösserer Landwirthe 
mit anderen mehr vereinzelten Angaben vergleichen zu können.
Der Körnerertrag, d. h. das Vielfache der Aussaat, schwankt (im Mittel aus W ei­
zen, Roggen und Gerste) für die Hochebenen an dem nördlichen Fusse der Alpen und für 
die tiefen Längcnthälcr zwischen dem sieben -  und achtfachen1). In Höhen von 3000 P. F. 
vermindert er sich aber bereits auf das fü n f-  und sechsfache; bei 4000 Fuss und dar­
über nimmt besonders der Ertrag des W eizens sehr ab, welcher zugleich in dieser Höhe 
seine Grenze findet,  während an der obersten Getreidegrenze bei 5000 bis 5200 Fuss 
der Ertrag für Winterroggen und Gerste selbst im Mittel aus den günstigeren Jahren auf 
das 2 - ,  oder 3 ,5 fache herabsinkt. Dort geschieht es in extremen Jahren, dass die 
Frucht gar nicht mehr zur Reife kömmt oder kaum die Aussaat liefert. Grosse Schwan­
kungen zeigt der Ertrag des Mais. Bei 2000 Fuss beträgt derselbe ungefähr das fünf- 
undachtzigfache der Aussaat; an seiner mittleren Grenze bei 2500 und 2700 Fuss steigt 
derselbe noch bis auf das fün fzig-un d  sechzigfache ; während nicht selten an den höchsten 
Standorten (3500') bei geringer Wärme des Herbstes und frühen Nachtfrösten die Früchte 
nicht zur Reife kommen 2).
1) Der Ertrag unter den günstigsten äusseren Bedingungen kann jedocli für die gewöhnlichen 
Getreidearten bis auf das 25fachc sich steigern, z.B. in Mexico für Weizen. Nach H u m b o ld t ’s E ssai 
p o lit,  s u r  la  nou velle Espaç/ne T. II. S. 429.
2) Aehnliche Culturvcrsuchc befinden sich in Sagritz hei 3520 ' in einer mittleren Temperatur 
von 6,2" C. , Sommer 14,4° C., Herbst 6,2" C. In den Tropen, wo der Mais bis zu Höhen von 2300
Ausser den Veränderungen des C lim as, besonders der Verminderung der Wörme 
hat auch die Art und W eise des Ackerbaues Einfluss auf den Ertrag der Cerealien in 
grösseren Höhen. In den unteren Theilcn der Alpen wird die W echselwirthschaft mit Vor­
th eil betrieben, und es findet hier in den ebenen weiten Thalsohlen und ihren Um­
gebungen ein geordneter, oft ziemlich ausgedehnter Ackerbau statt. An den höchsten 
Stellen hingegen bleibt durch die Neigung und die Unebenheiten des Bodens oft nur 
wenig Raum fllr die Anlage kleiner Felder, welche mit der Hacke bearbeitet werden. 
Durch das reichliche Zufuhren von Dünger1) sucht man jedoch einen sehr günstigen Boden 
zu bilden.
Für die höheren Culturen zeigt sich der Ertrag noch w eit ungünstiger, wenn  
man die Productionsfähigkeit einer gegebenen Oberfläche vergleicht, da bei ihnen das 
Getreide wegen der Neigung des Bodens und der Häufigkeit der Unkräuter Aveit dün­
ner steht.
Die Neigung des Bodens ist sehr bedeutend und erreicht an manchen der höheren 
Felder 30 —  35°; es w ird dadurch die Erde bei Regen herabgeschwemmt und muss mit 
grossem Zeitaufwande w ieder auf die oberen Theile zurückgetragen werden. Zugleich ist 
die Projection bei einer stark geneigten Fläche stets kleiner ; die letztere beträgt für 
100 □  Meter2):
bei 10° Neigung 98,5  □  Meter.
„  20" „ 90 ,6  ,,
„  30° „ 8 6 , 6  „
„  45» „  70 ,7  „
Der Raumverlust für die Cultur ist zwar, w ie Corrard zeigte, nicht ganz ebenso bedeu­
tend 3) , da die Auflockerung und Verwitterung des Bodens verhält'nissmässig ebenfalls 
etwas zunimmt; allein bei der bedeutenden Neigung einzelner Felder macht sich der­
selbe dennoch sehr bemerkbar.
Noch hinderlicher sind dem Ertrage die grosse Menge von Gräsern und anderen 
Unkräutern, welche zwischen dem Getreide wuchern. Sie werden vorzüglich durch die 
Feuchtigkeit der Luft und des Bodens begünstigt. Schon in Höhen von 3000 Fuss muss 
man sie aus den Saaten des W eizens, in etwas grösseren Höhen selbst aus jenen des 
Roggens und der Gerste, durch jäten entfernen. Die Halme stehen im allgemeinen sehr
Meter in S ü dam er ika  cu l t ivirt w ird  (von 27 ,5°  C. bis  1 4° C mit t le rer  Jahrestem peratur),  liefert er  nach  
C o d a z z o  238fac h e n  K ü rnerertrag ; im  E isass  b i sw e i le n  1 9 0 fachen.  B o u s s i n g a u l t  E c . r u ra le  II. Bd.
1) An den  h ö c h s te n  Feldern kann m a n  hiiufig h in re ic h e n d e  Quantitäten von  D ü n ger  aus  
d e n  nah e  g e legen en  Alpenhütten  b e n ü tz e n  ; in den tieferen Thülern h in gegen ,  w o  der  g r o ss ie  Theil  des  
V ie h es  w ä h r e n d  d e s  S o m m e r s  a u f  d ie  A lp e n w e id e n  ge tr ieben  w ird ,  is t  oft ein z ie m lic h  g rosser  Mangel  
an Dünger .
2 )  N ach  B o u s s i n g a u l t ’s  É conom ie r u ra le ,  d e u t sc h e  A usgabe  von G r æ g e r ,  Bd. I. S. 8.
3) Verhandl.  von lier  M aatscli. le H aarlem  Bd. X V . S . 308 .  Für g rössere  G e w ä c h s e ,  z. IL für 
B äu m e ,  w e lc h e  auch auf  E ben en  z iem lich  entfernt s teh en ,  ist d er  Verlust  n o c h  geringer als  für Culturen.
d ü n n , ja öfter sind ' / 2 b is \  Quadratfuss ausscliliesslich von Unkraut bedeckt. Ein zu 
dichtes Säen des Getreides wäre jedoch sogar nachtheilig, da bei den vorübergehenden 
Schncefällcn, welche in grossen Höhen öfter, besonders im Herbste stattfinden, die dicht­
stehenden Halme zu leicht gänzlich niedergedrückt und gebrochen würden.
Auch die Qualität der Körner vermindert sich sehr bedeutend; die Cerealien der 
höchsten Culturen sind selbst in günstigen Jahren leichter und liefern w eit weniger Mehl 
im Verhältniss zur Kleie. Das Stroh ist an der Getreidegrenze gegenüber der Körner­
menge sehr reichlich ; es beträgt ungefähr das drei -  bis fünffache derselben an Gewicht, 
während für tiefere Puncte auf 100 Gewichtstheile Stroh 40 bis 00 Theile Körner ange­
nommen werden können1).
Die Menge des Ertrages und die Güte der Frucht in einzelnen Jahren hängt schon 
in den Ebenen mit den Veränderungen der Temperatur während der Vegetationsdauer 
zusammen, obwohl hier durch zu vielen Regen oder durch anhaltende Dürre nach den 
verschiedenen Bodenarten bedeutende Abweichungen möglich sind ; in den Alpenthülern, 
besonders an der Grenze der Cerealien, ist der Einfluss der Temperatur w eit ungestörter. 
In kalten Sommern, in welchen die Temperaturdepressionen oft eine bedeutende Grösse 
erreichen, werden die höheren Puncte für dieses Jahr der Grenze der Cultur der Cerealien 
gleichsam näher gerückt. Wenn auch noch das Getreide zur Reife köm m t, so bleiben  
doch wenigstens die meisten Hülsen taub und die Körner sind äusserst klein und gehaltlos. 
Es ist dieses dieselbe Erscheinung, welche man bei dem Misslingen von Culturversuchen 
in sehr bedeutenden Höhen jedesmal bemerkt. Da die grössere Wärme zugleich eine Be­
schleunigung der gesammten Vegetationsentwickelung mit sich führt, so zeigt sich, dass 
fruchtbare Jahre in den Alpen im allgemeinen zugleich jene sind, in welchen die Reife des 
Getreides etwas vor der mittleren Zeit eintritt.
Die Schwankungen in dem Ertrage, abhängig von den Witterungs Verhältnissen, 
sind w ie schon erwähnt an der Cerealiengrenze sehr bedeutend. Zwischen den höheren 
Thcilcn der Alpen und den E b en en , theilweise selbst zw ischen den Sohlen der lieferen 
Längenthäler, können sich in Beziehung auf die Fruchtbarkeit einzelner Jahre zuweilen  
sehr bemerkbare Abweichungen zeigen. Es ist z. R.. in den ersleren der Mangel von 
Sommerregen im allgem einen2) weniger empfindlich als in den E b en en , da in den Ge­
birgen durch den Than und die grosse Bodenfeuchtigkeit der Regen theilweise ersetzt 
w ir d , während zugleich die höhere Temperatur, welche regenarme Sommer gewöhn­
1) Die e inze lnen  Getreidearten zeigen in Bezug  a u f  d ie s es  Verhältn iss  grosso  V ers ch ie d en h e ite n .  
E s  folgen s ich  W e iz en  ( i  l ) ,  Roggen (47), Gerste (50). Hafer (60). N a c h  B o u s s i x g a u l t ’s É conom ie ru ra le , 
f ib ers ,  von G r .e g e i i  , Bd. I. S. 304 u.  s .  f. ; vergl . a uch  Zie iu . , ü b e r  B ayerns  l a n d w i r t s c h a f t l i c h e  Zu­
s t ä n d e ,  II. Abili . 1 840.  Bei lage 3.
2) Jedoch  ist es  n ic h t  g le ichgült ig  in w e lc h e  Monate die  T rockenh eit  fallt. Im Frühlirige können  
a nh a ltende  Dürre und das  V o rh errsch en  von O stw in d en  überall s e h r  nachthe i l ig  w irk en ,  da g erad e  zur  
Zeit des  E m p o r k c im c n s  der  .Saal Feuchtigkeit  e ine  w e se n t l i ch e  B ed ingun g des  G ed e ih en s  b ildet .
lieh bedingen, das Reifen der Früchte sehr befördert. Es bezieht sich jedoch dieses V cr- 
hältniss zunächst auf die höheren Puncte und die nördlichen und centralen Alpenlheile, 
während in den wärmeren Gruppen an dem Südrande trockene Sommer ebenfalls den 
Ertrag des Getreides sehr vermindern können.
R e s u l t a t e .
1) Die Dauer der Vegetationszeit wird mit der Iliihc immer geringer und beträgt 
zwischen 7000 und 8000 Fuss nur 95 Tage, an der äusserslen Phnncrogamengrcnzc ober 
1 0000 Fuss beschränkt sie sich auf ungefähr einen Monat ; diese höchsten Pflanzen bleiben  
in sehr ungünstigen Jahren während des ganzen Sommers mit Schnee bedeckt.
2) Die Z eit, welche von der Saat bis zur Ernte des W intergetreides verfliesst, 
verlängert sich mit der Höhe, und erreicht an der äusserslen Cerealiengrenze bei 5000 bis 
5200 Fuss zuweilen ein volles Jahr.
3) Die Verzögerung der Vegetationsenlwickclung ist im allgemeinen während der 
Blüthenbildung geringer als während der Fruchtreife ; sie beträgt in den Alpen für tausend 
Fuss während der erstcren Periode 10 Tage, während der letzteren 12 ’/ 2 , und im Mittel 
während der ganzen Vegetationszeit 1 1 Tage. Es vermindert sich für dieselbe Höhen­
differenz die mittlere Temperatur, besonders jenes" Zeitraumes, in welchem die Vegeta­
lionsentwickelung stattfindet, im allgemeinen 2° C.
4) Die Tem peratur, bei welcher ein bestim m tes Phänomen ein tritl, scheint im 
Frühlinge im allgemeinen in verschiedenen Höhen ziemlich gleich zu bleiben ; das Schmel­
zen des Schnees und das erste Erwachen der Vegetation erfolgt sogar in grösseren Höhen 
bei etwas wärmeren Temperaturen. Für die Epochen der Fruchtreife hingegen macht 
sich deutlich bemerkbar, dass dieselben in grossen Höhen bei geringerer mittlerer Tages­
temperatur eintreten. Die Differenzen werden bei manchen Pflanzen sehr bedeutend. 
Sie betragen z. B. für die Kirsche ungefähr 5 bis G° C . , für den Winterroggen nahe 
8  Grad, w enn man ihre höchsten Standorte mit dem Fusse der Alpen oder den Ebenen  
von Deutschland vergleicht.
5) Untersucht man die Summe der Temperatur oder die Summe der Quadrate der 
Temperatur zwischen den verschiedenen Vegetationsepochen, so scheint es nach beiden  
Methoden, dass viele Pflanzen an ihren höchsten Grenzen in den A^pcn für dieselben Ent­
wickelungsstufen eine geringere Wärmetnengc erhalten als in den Ebenen; besonders bei 
den Cerealien tritt dieses deutlich hervor.
G) Bei einem Vergleiche einzelner Orte in den Alpen zeigt sich, dass manche Ab­
weichungen der Vegetationsepochen durch die Vertheilung der Temperatur in den Monaten 
und in noch kürzeren Perioden bedingt sind. Puncte gleicher Höhe und mittlerer Jahres-
tempera tur, deren Clima mehr extrem ist, sind in der Entwickelung der Pflanzen stets 
jenen voraus, welche geringere Temperaturvariationen haben.
7) Der Körnerertrag der Cerealien, ebenso w ie die Qualität der Früchte und das 
Verhältniss ihres Gewichtes zu jenem des Strohes, vermindern sich mit der Höhe; der 
erstere sinkt für Winterroggen und Gerste an der obersten Grenze bei 5000 bis 5200 Fuss 
selbst in dem Mittel aus den günstigeren Jahren auf das 2 -  bis 3,5fachc herab. Vermehrte 
Wärme während der Vegetationszeit befördert in grossen Höhen sehr regelmässig den Er­
trag ; zu gleicher Zeit werden die Vegetationsepochen dadurch beschleunigt; es fallen 
daher dort fruchtbare Jahre im allgemeinen mit jenen zusammen, in welchen die Reife 
des Getreides etwas früher als im Mittel eintritt.
CAP. XX
Einfluss der Höhe auf  die D icke  der J a h res ­
ringe hei den Coniferen.
E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n .  Hohes A lte r m ancher Bäume. G egenstand u nserer U ntersuchungen 
F rü h ere  A rbeiten . M ethode d e r  Beobachtung.
D ie  L e r c h e ,  P i n  u s  L a r  i x  L.  M ittlere Dicke der Hinge im allgem einen. Einfluss des Cliinas und 
des Bodens. W achsthum  von 10 zu 10, von 20 zu 20 und von 50 zu 50 Jah ren . S chw ankungen des W achslhum es. 
M ittlere E xtrem e fü r je  10 Jah re . Absolute M axima e in iger Stäm me.
D ie  B o l l i t a  n n e ,  F i c h t e ;  P i n  u s  d b  i c s  L.  V erm inderung der m ittleren Diche der Jah resrin g e  mit 
d e r  Höhe. Gang des W achslhum es in kü rzeren  Perioden .
D ie  Z i r b e l  oder A r v e ,  P i n u s  Ce m i t r a  L.  D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e  b e i  k l e i n e r e n
S t r  ä n c h e r  n.
E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n .
D i e  Beobachtungen, welche w ir über das Wachsthum der Coniferen in verschie­
denen Höhen anstellten , dürften ebenso w ie die Untersuchungen über die periodischen 
Erscheinungen der Pflanzen dazu dienen, einige der allmählichen Veränderungen der Ve­
getation darzustellen, welche dem gänzlichen Aufhören verschiedener Glieder derselben  
vorangehen. Die Coniferen erreichen eine so bedeutende Höhe in den A lpen, dass es 
möglich wird, Stämme von Standorten zu vergleichen, welche um mehrere Tausend Fuss 
differirci!. Es tritt so an diesen Bäumen der Einfluss der Höhe auf das Wachsthum am 
deutlichsten hervor. Es konnte bei unseren Beobachtungen nicht die ganze Entwicke­
lung verfolgt w erden, sondern nur die Zunahme in die D icke, nämlich die Bildung
der Jahresringe. Vielleicht dürften die folgenden Bemerkungen auch bei einer solchen 
Beschränkung als ein Beitrag zur Kenntniss des W achslhumes der Coniferen betrachtet 
werden.
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Der Zusammenhang, welcher zwischen der Bildung der Jahresringe, dem W nchs- 
thume in die Dicke und den allgemeinen Lebensverhältnissen dieser Bäume besteht, 
wurde schon seit längerer Zeit durch vortreffliche Untersuchungen nachgewiesen ’). 
Zuerst ist das Verhältniss der Jahresringe zur Lebensdauer von Michel Montaigne 1581 
in der Voyage en I ta l i e 2) erwähnt. Auch zeigten Pvr. de  C a n d o l l e 3) ,  Alex, von H um­
boldt  4) und A ndere, w ie wichtig eine genaue Zählung und Messung der Jahresringe 
ist , wenn man Anhaltspuncte erhalten w il l , um in anderen Fällen aus der Dicke 
eines Baumes sein Alter beurtheilen zu können. Das letztere wird zuweilen von 
grossem Interesse. Es gibt Bäume, deren Umfang auf ein ungemein hohes Alter sch lies-  
•sen lässt. Zuweilen wird dasselbe noch durch historische Documente bew iesen ; es ist 
jedoch nach sehr sorgfältigen Untersuchungen von A danson  , de  C andolle und Anderen 
sehr wahrscheinlich, dass die Entstehung mancher noch jetzt lebenden Bäume jedenfalls 
bis in die ältesten historischen Zeiten Griechenlands und Italiens, theilweise wohl noch 
höher hinaufreicht. Es dürfte hier nicht uninteressant sein, das hohe Alter einiger ähn­
licher Bäume anzuführen. Man k en n t5) :
1) W ir  e rw ä h n en  un ter  d iesen  zah lre ich en  Arbeiten ■ Aug. Pvr.  d e  C a n d o l l e ,  Organographie  der  
G ew äch se ,  ü b er s e tz t  v o n  M e i s n e h ,  1 828.  Bd.  I. S. 149 — 161.  U n g e r  , ü b er  den Bau un d  das  W a c h s -  
Ihum d e s  D ik o ly l e d o n e n s t a m m e s .  St .  P etersburg  1 840.  S. 9 — 14.  H .  v.  M o h l ,  ü b er  d ie  Abhängigkeit  
d es  W a c h s t h u m s  d er  d ik oty len  B ä u m e  in d ie  Dicke von  der  p h y s io lo g i sc h e n  Thät igk ei t  der  Blätter.  
Bot.  Zeit,  v o n  v.  M o h l  u n d  v.  S c h l e c h t e n d a l ,  1 844.  S.  8 9 — 92 u n d  113 — 116.  C. van H a l l ,  Tijdschr .  v. 
N atuu rl .  Gesch .  1S39, S. 2 0 7 — 221 ,  und in W i k s t r o e m  u n d  B e i l s c h m i e d  bot .  J a h resb er ic h t  für 1839— 1842. 
R egen sbu rg  1846 u .  1847 .  S. 303 .  Es  s in d  hier  B eo b a ch tu n g en  ü b er  d ie  Z u n ah m e der  B ä u m e  in die  
Dicke,  ü b e r  d en  E influss  der  A b n a h m e  v ie ler  un d  s tarker  Aeste ,  das  A bfressen  des  Laubes,  üb er  die  
V ers c h ied e n h e iten  in b e so n d eren  Jahren u n d  Monaten u. s .  w .  m itgetheil t .
2) V erg i . Adrien d e  J u s s i e u ,  C ours é lém en ta ire  de B otanique 1840.  5 .  61 , un d  A. v. H u m r o L d t  
A nsichten  der  Natur ,  3.  Aufl. II. S.  114.
3) S u r  la longévité  des a rb res. B ibliothèque un iverse lle  de G enève T. X L  VII. M ai 1831.  P h ys io ­
logie  der  G e w ä c h s e ,  ü b er s e tz t  von J. R o e p e r ,  III Bde. 1833 — 1835 .  Bd. II. S.  790 —  867.
4) A ns ichten  der  Natur.  3 .  Aufl. 18 4 9 .  B a n d i i .  S .  1 0 4 - 1 1 8 .  Man verg le ich e  a uch  S c h l e i d e n ’s 
G rundzüge  der  w is se n s ch a f t l i ch en  Bolanik .  2 .  Aufl. Leipz .  1 8 4 5 .  B and II. S. 5 3 3  —  5 3 7 .  E n d ­
l i c h e r  und U n g e r ,  Grundzüge der  Botanik , 1 8 4 3 .  Alex.  H a r v e y  , O bservations on the n a tu r e ,  lon ge­
v i ty  an d  s ize  o f  trees . Jam eson E d. n e w . phil. Jou rn . X L II. 1 8 4 7 .  S .  I — 2 3 .  E l i e  d e  B e a u m o n t ,  Leçons 
de géologique p ra tiq u e . T. I. P a r . 1 8 4 5 .  Chap. V. E s  is t  dort  das  In teresse  h e r v o r g e h o b e n ,  w e lc h e s  
die  K enntn iss  d e s  h o h en  Alters von  B äum en auch in g e o lo g is ch er  B ez iehu ng  h a t ,  in d em  m an  daraus  
z u w e i le n  das  Alter der  u m g eb en d e n  E rd krum e u n d  d ie  geringen  Verän deru ngen  b eurth ei len  kann,  
w e lc h e  d ie  d ü n n en  Sch ichten  d ieser  le tz ten geo log isch en  P r o d u c te  se i t  dem  B es teh en  so lch er  B äu m e  
erli tten haben .
Ein  m er k w ü rd ig es  Beisp iel  für das  Alter un d  W a c h s th u m  e in es  B a u m es  früherer geo log isch er  
E p o c h en  ha t  G o e p p e r t  mitgetheil t : Ueber e in en  c o lo ss a lc n  S tam m  in der  sch le s i s ch e n  B raunkohlenfor­
mation .  Bot. Zeitung v o n  v .  M o h l  un d  v.  S c h l e c h t e n d a l  1849 .  Jahrg. VII. S.  562.  P in ites P ro to la r ix ,  
sch on  früher von  G o e p p e r t  b esch rieb en ,  hatte  seh r  kle ine R in ge ,  3 —  4 auf e ine  Linie. S e in e  V egeta ­
t io n sze i t  betrug 2500 Jahre.
5) N a ch  M o q u i n - T a x d o n  Pflanzenteratologie ,  ü b er s e tz t  von S c h a u e r  18 4 2 ,  mitgethei l t  in S c h i . e i -  
d e n ' s  Grundzüge,  Bd. II. A nhang  S .  572.
Larix von 263; 576
Castanea 7 7 360; 626
Acer Pseudoplatanus1) 7 7 mehr als ' 400
Juglans 7 7 900
Tilia 7 7 364; 530; 800; 825; 1076
Abies 7 7 1 2 0 0
Quercus 77 600; 800; 860; 1 0 0 0 ; 1600
Andansonia I
circ. 6000
Dracaena |
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Unsere Beobachtungen beziehen sich auf die Lerche (P inus L a r ix  L . ) , die Rothtanne, 
Fichte (P inus A bies L .)  und die Zirbel oder Arve (P inus C em bro L .) .  W ir verbanden mit 
denselben zur Vergleichung noch einige Messungen über die jährliche Zunahme der Dicke 
von Pinus Pum ilio  H ank , und von einigen anderen kleineren Dicotylen an hohen Standorten, 
welche nicht zur Familie der Coniferen gehören. Die früheren Beobachtungen von 
Pyr. d e  Ca n d o l l e 2), Zu c c a rin i3) ,  A. B ravais und Ch. Ma r t i n s 4j und Anderen suchten wir 
stets mit den unsrigen zu vergleichen. Eine grössere Reihe von Messungen an Bäumen 
a u s  d e n  A l p e n , welche w ir mit unseren Daten unmittelbar zusammenstellen könnten, 
ist uns jedoch nicht bekannt.
Es wurde bei diesen Beobachtungen eine sorgfältige Zählung aller einzelnen Jah­
resringe angestellt, und aus dem Umfange der Radius nach der bekannten Formel 
n  =  6,2830 r  berechnet. Der Radius, dividirt durch die Zahl der Ringe, ergab die mitt­
lere Dicke einer Jahresschicht.
Es schien uns am besten, den Radius aus dem Umfange abzuleiten. Wir fanden, 
dass derselbe bei director Messung nur unsicher bestim mt werden konnte, da die Ober­
fläche des Stammes sehr selten horizontal und gewöhnlich auch sehr uneben ist. W enn in 
einzelnen Fällen der Stamm noch von der Rinde umgeben war so wurde der Durchmesser 
derselben an verschiedenen Puncten bestimmt und diese Grösse stets bei der Berechnung 
berücksichtigt. Zur Messung des Umfanges bedienten w ir uns einer sorgfältig zubereiteten 
Messschnur, welche in Centimeter gellieilt war.
t) Bei T ron s  in Graubündten  ; D u rch m esser  2 ,7  Meter. B o u s s i n c a v l t  E conom ie ru ra le , d e u tsch e  
A u sg a b e  Bd. I. S.  \ 30.
2) Phys io log ie  der  G e w ä ch se  u. s .  w.. A. a. 0 .
3) Bei träge z u r  M orphologie  der  Coniferen : Abhan dlun gen  der  m ath em .  plivs.  Classe  d er  A c a d .
der  W is sen s ch a f ten  z u  M ünchen Band III. 1 8 3 7 — 1343 .  S. 752 —  805.
4) Recherches s u r  la croissance du  Pin sy lv e s tre  dans le N o rd  de l'E urope. In d en  M ém oires co u r-
ronnees e t M ém , des sa va n ts  é tra n g ers  pu b liés  p a r  l’A cad. r .  des se. el bell, le llr . de B ru x elles . T. X V .
2 p li0. 1841 —  1 842,  u n d  A nn. scienc. n a tu r . X IX . B ot. 129 —  1 48.
K a s t h o f e r  (die W ä ld e r  u n d  Alp en d es  Berner  Oberlandes  1818) hat  ebenfa l l s  bei den  v e r s c h ie ­
d en en  B äum en B em erku ngen  ü b er  das  W a c h s lh u m  d e r s e lb e n ,  b e s o n d e r s  in R ücks icht  auf  n e u e  A n ­
pflanzungen un d  C ulturversuehc  m i t g e t h e i l t ; w ir  hatten e in ige  Male G e legen h e it ,  d ie s e  B eob ach tu n gen  
anzufiihren.
In vielen Fällen wurden die Ringe von 10 zu 10 durch das Einstecken von Nadeln 
bezeichnet und die gegenseitigen Abstände derselben mit einem Messingmassstabe be­
stimmt, auf welchem noch halbe Millimeter gethcilt waren ; w ir erhielten so eine Reihe 
von Grössen, deren Summe den Radius darstellte, w ie er sich durch directe Messungen 
an der Oberfläche des Stammes ergibt. Da jedoch derselbe sehr häufig um einige Centi­
meter zu gross war (wegen der Unebenheit und der schiefen Stellung der Oberfläche), 
so musste eine kleine Reduction derWerthc vorgenommen w erden. Wäre z. B. der direct 
gem essene Radius 43 Ctm., der aus dem Umfange gefundene wahre Radius 40 Ctm., so erhält 
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man als Correction —  =  0,93 ; das h e isst, man muss mit 0 ,93 alle einzelnen Wert he
der Abstände mullipliciren um Zahlen zu erhalten, deren Summe dem berechneten wahren 
Radius entspricht; die ohnehin kleinen Fehler können im allgemeinen wohl der Dicke- 
proportional gesetzt werden. Wenn sich auf dem Radius grössere Ecken und Wechsel der 
Neigungen befanden, so wurden sie stets berücksichtigt. In den Tabellen sind diese 
rcctiticirtcn Daten angegeben.
Für die Bestimmung der mittleren Dicke von 10 zu 10 Jahresschichten wurden 
vorzüglich schöne oder characteristische Stämme ausgewähll. Da solche Beobachtungen 
längere Zeit in Anspruch nahm en, so suchten wir durch Messungen von 20 zu 20 und von 
50 zu 50 Jahresringen dieselben etwas zu vereinfachen, wobei dennoch die grösseren Pe­
rioden des Wachsthumes sich beurtheilen lassen. Die Zählung wurde zur Vermeidung 
von Irrungen gewöhnlich zweim al wiederholt.
Um die Angaben unter sich möglichst vergleichbar zu machen, ist auch die Höhe 
Uber dem Boden zu berücksichtigen, in welcher der Umfang gemessen wird. Dieselbe 
betrug im allgemeinen bei unseren Beobachtungen ungefähr 0,5 Meter.
Wir wählten vorzüglich solche Stämme aus, welche nicht vor zu langer Zeit ge­
fällt w urden, jedenfalls aber ganz wohl erhalten und unbeschädigt w aren 1).
Nicht alle Bäume sind ganz richtig centrirt, sondern zuweilen zeigen sie in 
der einen Richtung einen bedeutend grösseren Radius als in der än d ern 2). Wir ver­
mieden es , im allgemeinen sehr excentrische Stämme in unsere Beobachtungen aufzuneh­
1) Interessante  B eob ach tun gen  ü b er  V e r ä n d e r u n g e n , w e lc h e  an den  Stöcken gefüll ter Conifcrcn 
z u w e i len  e in t r e t e n , hat  G o e p p e r t  m itgetheil t .  E r  b e o b a c h te te  das  s ogen annte  U e b c r w a l l e n  od e r  
den Ansatz  n e u er  l lo lz sch ich tcn  an de in  S tu m p fe  von  T annen  (seltener von  F i c h t e n , am  s e l ten sten  
von Kiefern) be i  u n ter ird ischer  Verb indung m it  W urz e ln  g e su n d e r  Stöck e .  B etrachtungen ü b er  das  
s ogen an n te  Ueberwollcn d er  T a n n en s tü ck e ,  für Botaniker  u n d  Forstm änner.  Bonn 1S42.  4°. u n d  A us­
zug  Flora 1 844 . S. 444.
2) Vergl.  Uber die  Grösse  der  E xcentric itä t  be i  P in u s sy lve s tr is  d ie  B eobachtungen von M a r t i n s  und  
S r a v a i s  S.  2 8  u n d  2 9 .  Ferner I-yr. df. C a n d o l l e ' s  Organographie ,  ü b ersetzt  von M e i s n e r .  1 8 2 8 .  Bd. I.
B. 1 5 6  u n d  Alex,  v o n  H u m b o l d t ’s  A ns ichten  der  Natur.  1 8 4 9 .  Bd. II S .  1 1 4 .  Es w u r d e  dort  gezeigt ,  
d ass  d ie s e  Excentricitütcn n i c h t , w i e  man irrig g la u b te ,  m it  den H im m elsg eg e n d e n ,  s o n d e r n  m it  der  
örtl ichen Lage, m it  d er  A u sd eh n u n g  der  W u rze ln ,  der  Güte des  B odens  an v ers ch ied e n en  Seiten  oder  
der  B eschattung  durch  n a h es te h e n d e  B äu m e Z usam m enhängen .
m en , du zuweilen noch andere Unregelmässigkeiten des Wachstliumes hei denselben sich 
bemerken lassen. In den wenigen Fällen, wo wir genöthigt waren, dieses zu thun, wur­
den die Zählungen auf dem möglichst gleichmässigen Radius, welcher die schönsten und 
regelmüssigsten Ringe zeigte, vorgenommen.
In der Nähe der Baumgrenze ist es schwierig, regelmässig behauene und für diese 
Beobachtungen brauchbare Stöcke zu finden. An vielen Puncten übernimmt man nur, 
wenn nahegelegene Alpenhütten gebaut oder ausgebessert werden so llen , die beschwer­
liche und oft gefahrvolle Arbeit , die letzten Bäume zu fällen. Gewöhnlich begnügt man 
sich mit Krummholz oder schlägt von den Bäumen die zahlreichen dürren Aeste ab, welche 
in diesen Ilöhcn so häufig sind.
Di e  Le r c he ;  Pinus Larix L.
Um zunächst das Wachslhum im allgem einen1) betrachten zu können, sind in der 
folgenden Tabelle unsere Beobachtungen nebst den Angaben des Standortes und der Höhe 
vereinigt. Wo die Zählungen es erlaubten, wurden nicht nur die mittlere Dicke eines 
Ringes aus allen Jahren, sondern auch jene Werthe mitgetheilt, welche sich für ein Aller 
des Baumes zu 100, 150 und 200 Jahren ergeben.
________________________  I
t )  Das  L ä n g e n w a c h s th u m  (1er Lerche is t  n a ch  K a s t h o f e r  z iem lic h  rasch .  Fünfjährige Saaten  be i  
Interlaken hatten 15 F u s s ;  s p ä te r ,  ungefähr  hei 30 J a h r e n ,  w ird  s ie  von der  T an n e  erre icht oder  
üb ertrotfen .
W en n  die  Bäum e langsam er  w a c h s e n  un d  d ü n n e r e  Jahresr inge  b i lden ,  w ie  g e w ö h n l ic h  an h ö h e ­
ren S ta ndpu ncten ,  w ird  die  Festigkeit  d e s  H olzes  verm eh rt .  D iesen  Unterschied z w is c h e n  enge re n  und  
w e ite r e n  Hingen fand D u h a m e l  a uch  bei e in z e ln en  B äum en.  E xplo ita tion  des bois I. S . 57.
A. M i t t l e r e  D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e .
N u m . Standort.
H öh e  
üb er  
d em  
Meere. 
Par. F.
Radius 
in C en-  
tim et .
Zahl
der
Ringe.
Mildere  
Dicke e i­
nes  Rin­
ges  in 
Millimet.
Mittlere D icke  in Mill ime­
tern für die  Jahre
1 — 100. 11— 1 5 0 . 11 — 200.
Bem erkungen.
1. Iselberg ;
s ü d w e s t l i c h e  Abhänge,  
400 Fuss  üb er  Lienz im  
Drautl ia le.
2700 31,2 1 2 0 2,60 2,72 — — E s  befan d  s ich  d ie ser  
B aum  in e in e m  lichten  
W a ld b e s ta n d e ,  auf  e i ­
n e m  seh r  guten Glim­
m er sch ie fer -B o d en  .
2 . Winklern ;
im' M ö l l th a le ; 200  Fuss  
ü b er  d em  Dorfe.
3030 27,6 125 2 , 2 1 2,48 ln  s c h ö n e n  L cr ch en -  
u n d  Fichten -  W a l ­
dungen.
3: Winklern ; 
gle iche  Lage.
3030 42,9 2 0 0 2,15 1,53 1,94 2,15
4. Uinhauscn ; 
im  Oetzthale  in der  N äh e  
d e s  Stu ib ifa l les .
3250 23,-1 94 2,46 2,46 — — In W äldern.
5. Umhausen ; 
g le ic h e  Lage.
3250 27,4 144 1,90 2,04 1,90 —
6 . Heiligenblut; 
Ufer der  Müll.
3850 35,0 1 2 0 2,92 3,06 — — Die S täm m e 6 b is  10 
befanden s ich  in frei­
s te h e n d e n  Gruppen.
7. Heiligenblut; 
w i e  N u m m e r  G.
3850 27,3 144 1,89 2,14 1,89
8 . Heiligenblut ; 
w i e  N u m m e r  6.
3850 19,7 1 0 0 1,96 1,96 — —
9. Heiligenblut ; 
w i e  N u m m e r  6.
3850 2 0 , 2 123 1,64 1 , 6 6 — —
1 0 . Schulerbühel ; 
b e i  Heil igenblut.
4220 47,0 265 1,77 1,87 2,09 2,03 D ie  Lerchen von Nr. 10 
u.1 4 .b c fa n d e n s ic h a u f  
günstig  ge legenen A b ­
1 -1 . Schulerbühel. 4220 31,0 170 1,82 1,93 — —
h ängen , un ter  Grup­
p e n  s e h r s c h ö n e r  Bäu­
m e  , w e lc h e  nur zu  
B a u h o lz  v erw en d et  
w e rd e n .
1 2 . Schulerbühel. 4220 33,6 2 0 0 1 , 6 8 2,14 1,83 1 , 6 8
13.
1 1:
15.
16.
Schulerbühel. 4220 31,5 180 1,75 2,48 1,97 —
Calvarienberg 
b e i  Heil igenblut ; Ler-  
c l ien gru p p en  in der  
N ä h e  d e s se lb en .
4340 2 1 , 8 175 1,25 1,48 1,30
Calvarienberg; 
bei H eil igenblut.
4340 27,7 190 1,46 1,91 1,61 1,45
Haller Salzberg ; 
in der  N ä h e  des  Kanzle i­
g eb äu d es .
4530 16,4 I 134 1,29 1 , 2 2 Auf Kalkboden.
Höhe Mittlere
ü b er Radius Zahl D icke  e i ­ Mitt lere D icke  in Mil lime­
N um . Standort. dem in C en- der nes  Rin­ tern für d ie  Jahre B em erkungen.
Meere. timet. Ringe. ges  in 1 ,
Par . F. Millimet. 1— 100.  1 — 150. 1 - 2 0 0 .
17.
18.
19.
2 0 .
2 1 .
2 2 .
23.
24. 
2 0 .
Gippacbthal ; 
s ec u n d ä r e s  Thal  auf der  
l in ken  S e ite  d e s  Moll -  
tha les .
Gippacbthal ; 
g le ich e  Lage.
Kasereckalpe ; 
an s ü d w e st l i c h e n  A b h ä n ­
gen von d e m  I lo ch th o r -  
P asse  gegen  das  Möll -  
thal herab.
Venter-Thal.
Fuschthal ;
in der  N ä h e  d er  B au m ­
gren ze .
Isarthal ;
h u n d er t  I'uss üb er  der  
ersten  l sarq uc lle .
Margarilze ; 
n eb e n  d e m  Rande des  
P a s lerzcn g le tsch ers .
Margarilze ; 
gle icher  Standort.
Leiterthal ;
Abhän ge  auf  der  linken  
S e ite  d e s  Thaies .
Leilcrthal ; 
g le ich er  Standort.
5050
5050
5130
5700
5790
5830
25.0
26.1 
19,1
40,9
32,4
40,0
150
173
131
243
260
260
6020 13,1 I i l l
6020
6285
6285
0,68 58
2,2 41
1,8 35
1.67
1,51
1,46
1.68
1,25  
1,54
1,18
1,15
0,54
0,51
1,68 1,67
1,64 ; 1,54 
1,48 ; —
2,28
1,69
1.78
1,20
2,27 1,93
1,67 1,63
N ic h t  ganz  hu ndert  
Fuss  t ic fcra ls  das  le tz ­
te  B auern haus  »be im  
Piatt i« ;  h y p s .  Best.  
Nr. 6a.
ln  d er  N a h e  der  h y p ­
s o m e tr isc h e n  B es t im ­
m u n g  Nr. 68.
An d em  un leren  l inde  
d e s  T h a lb ec k en s  von  
V e n t ;  in e in er  sehr  
g esch ü tz ten  gün st igen  
Lage.
E in z e ln e  S tä m m e  rei­
c h e n  noch b is  5915 ' .
A uf Kalk boden.  Die  
letz ten B ä u m e , gros-  
s en th e i ls  Zirbeln, b e ­
finden s ich  li ier noch  
be i  5922  F u ss .  H yp s .
Best.  Nr. 53.
D ie  angeführt Höhe  
is t  j e n e  d er  h y p s o ­
m etr isch en  B es t im ­
m u n g  Nr.  82 ; die  
B äum e s tanden  e t­
w a s  tiefer.
D ie  b e id e n  S täm m e  
Nr. 25 u.  26 be fan­
den s ich  an dei  
äussors len  Grenze  
> der  L erchen  in d ie ­
s e m  T hale  ; un d  w a ­
ren d ü r r c  s e h r 
v c r k  ü m n i c r t o  
Bäutnc.
Ein bedeutendes Abnehmen der mittleren Dicke der Jahresringe ist bei einem Ver­
gleiche der höchsten Beobachtungen mit den tiefsten sehr deutlich. Jedoch darf man nicht 
erw arten , für jede Erhebung eine gleichmassige Verminderung zu finden. Nicht nur die 
Veränderungen in der Temperatur der Luft, des Bodens und in dem Clima überhaupt, 
welche in grösseren Hohen den Conifcren störend entgcgenlreten, bewirken eine Verringc-
rung ihres jährlichen Wnchsthumes ; auch die verschiedene Beschaffenheit des Bodens hat 
auf ihr Gedeihen grossen Einfluss. Die Masse von wohl zersetzter Erde, das Vorhandensein 
von Gerolle oder festem Gesteine , die Exposition des Standortes, die Feuchtigkeit des Bo­
d en s1) und theilweise auch die Neigung desselben bedingen ebenfalls so sehr das Wachsthum  
der Bäume und sind dabei besonders in den tieferen Begionen so unregelmässig vertheilt, 
dass der Einfluss der Höhe, welcher zunächst mit den Veränderungen des Climas zusammen­
fallen sollte, dadurch theilweise verwischt werden kann2). Bei pflanzengeographischen 
Untersuchungen lässt sich sehr oft ein ähnliches Zusammenwirken und eine gegenseitige ' 
Ergänzung der verschiedenen Ursachen erkennen, durch welche die Veränderungen der 
Vegetation bewirkt werden. Es haben z. B. sowohl das Clima als die chemischen und 
vorzüglich die physicalischcn Eigenschaften des Bodens auf die geographische Verbreitung 
der Bäum e, auf den Gang des W achsthumes und die gesammte Entwickelung derselben  
einen grossen Einfluss. Ihr gegenseitiges Verhalten wurde für die Kiefer von B r a v a i s  und 
M a r t i n s 3) hervorgehoben. Sie zeigten, dass dieser Baum hauptsächlich nur auf Detritus 
und auf sandigem Boden in grossen Wäldern sich findet4) ; zugleich bedarf er eines Cli­
ni a’s , ähnlich jenem , welches zwischen Ilernoesand und Upsala herrscht, um jene schönen 
festen Stämme zu b ild en , welche in Geffle und an anderen Puncten die grossen vielbe­
nützten Schiffshölzer liefern. Ueberdies ist noch ein Schutz gegen die Winde nüthig, um 
hohe und regelmässige Stämme zu erhalten.
Der Einfluss der Höhe auf die Dicke der Jahresringe lässt sich am besten durch die 
Zusammenstellung von Mitteln aus grösseren Abtheilungen erkennen. Wir wählen dabei, 
um die Differenzen unter sich vergleichbarer zu m achen, stets dieselbe Zahl von Bingen, 
nämlich die mittlere Dicke der ersten hundert Jahre ; nur bei den drei letzten Nummern 
wurde das Mittel aus allen Jahren genommen, da das Alter der Bäume nicht erlaubte, hun­
dert Jahre zusammenzufassen. Man erhält aus unseren Beobachtungen folgende Grössen :
3000— 4000' (2700— 3850) Nummer 1 — 9. 2,23 Millimeter.
4000— 4500' (4220— 4530) )) 10— 16. 1 , 8 6  »
5000— G000' (5050 — 5830) » 17— 22. 1,76
G000' )) 23 u. 24. 1,17
62 85' Verkümmerte dürre
Bäume an den höch­
sten Ständen. )) 25 ü. 26. 0 ,525 »
1) Vergl.  C hevandier s u r  l'influence de l’ir r ig a tio n  s u r  la vég . des forêts. Ann. forest. 1 844.  u . Consi­
déra tion s gén . s u r  la cu it, des forêts  etc. Ann. fo r . 1846.
2) Die  grossen  S t ö r u n g e n , w e lc h e  h e rvorgebracht  w e r d e n , w e n n  m an  B äum e aus s eh r  engge­
drängten  M assen o d er  aus freien G ruppen ve rg le ich en  w o l l t e ,  w u r d e n  h e i  d iesen  B eob ach tun gen  da­
durch v e rm ie d e n ,  d ass  w ir  nur  B ä u m e  au s  so lch en  S tandorten  w ä h lten ,  w o  s ie  z iem lic h  frei un d  u n ­
gehindert  s i ch  en tw ick e ln  k ö n n e n , und n ic h t ,  w ie  in den  d ichtes ten  B eständen e in es  W a l d e s , durch  
die  grosse  M asse  d er  n a h es tehenden  S tä m m e  in d e m  W a c h s th u m e  bein trächt iget  s ind.
3) Am  angef.  Orte Se ite  3 5 — 43.
4) Erman (Reise u m  d ie  Erde) verfolgte  ebenfal ls  d ie s e  E rsch e in u n g  von Berlin  b is  an die  E in­
m ü n d u n g  d es  Obi in das  E ism ee r .  Auch in den A lpen ,  w o  d ie  Kiefer so  u n rege lm äss ig  auftritt, finden  
s ich  kle inere  W ä ld e r  g e w ö h n l i c h  nu r  auf  Sand u n d  G esch ieb en .
Es zeigt sieh in diesen Mitteln stets eine Abnahme der Dicke in grösseren Höhen ; 
am bedeutendsten wird dieselbe bei den verkümmerten Stäm m en, w elche sich an den 
höchsten Ständen befinden ; es scheinen also hier ober der mittleren Baumgrenze in den 
Centralalpen bei GOOOFuss die raschesten Veränderungen des Wachsthumes stattzufinden.
Eine durchschnittliche Dicke der Jahresringe von 3 Millimetern ist wohl ziemlich 
selten in Höhen zwischen 3000 und 4000 Fuss ; an tieferen Standorten jedoch findet man 
weit grössere M ittelwerthe, da hier nicht nur das Clim a, sondern auch die Erde, welche 
gleichmässigere und dickere Lagen b ildet, der Baumvegetation günstig ist. Die beiden 
von D e  C a n d o l l e  beobachteten Lerchen1) von 7t und 253 Jahren ergeben eine mittlere 
Dicke zwischen 4,3 und 3,4 Millimetern, welche die in unserer Tabelle für grössere Höhen 
vorkommenden Zahlen bedeutend übertreffen.
Die Beobachtungen Uber den Gang des Wachsthumes von 10 zu 10 oder von 20 zu 
20 Jahren sind in den folgenden Tabellen zusammengestellt. Die Nummern sind dabei 
dieselben, welche in Tabelle A gebraucht wurden. Die Tabelle D enthält für eine grössere 
Anzahl von Lerchen das Wachsthum in Perioden von je 30 Jahren. Die » mittlere Dicke« 
ist hier ebenfalls je n e , welche aus der Gesammtzahl der Jahre hervorgeht.
B. W a c h s l h u m  d e r  L e r c h e  v o n  10 z u  10 J a h r e n .
N u m m e r . 1 . 3. 6. 7. s. 1 0 . 26.
Höhe. P. F. 2700 3030 3850 3850 3850 4220 6285
Mittlere Dicke. 2,6 Mill. 2,17 2,92 1,89 1,96 1,77 0,51
1 —  10 Jahre. 0 ,7  Mill. 2 , 2 0 , 8 1,5 0 , 6 0,9 0,3
1 0 —  2 0  » 0 , 6 1 , 8 1 , 1 1,7 1 , 2 1 , 6 0,4
20 -  30 » 2 , 2 0 , 6 4,0 2 , 8 2 , 8 2,3 0,9
3 0 —  40 » 0 , 8 0 , 6 2 , 6 2 ,4 1,5 2 , 1 (0,4)
40—  30 » 1 , 1 1,4 4,9 1 , 6 2,5 2 , 1
50—  0 0  » 3,7 1,7 4,1 2 , 8 1,4 2 , 0
00— 70 » 6 , 1 1,9 4,9 3,4 2 , 2 2 , 1
7 0 — 80 » 6 , 1 2,3 3,0 1 , 2 3,4 1,3
8 0 — 0 0  » 3,3 1,7 2,7 1,3 3 ,4 2 , 0
9 0 — 100 » 2 , 6 1 , 1 2 ,5 2,7 0 , 6 2,3
1 0 0 — 1 1 0  » 2 , 0 1 , 1 2,4 1,7 1,9
1 1 0 — 1 2 0  » 2 , 0 3,1 2 , 0 1 , 6 1 , 1
120— 130 » 3,3 1 , 0 1 , 6
130— 140 » 3,2 1 , 2 3,7
1) Die Standorte  s in d  in der  N ähe  von Box u n d  in W all is
B. W a c h s t  h u m  d e r  L e r c h e  v o n  10 z u  10 J a h r e n  (Fortsetzung).
N u m m e r . Fortsetzung  zu  3.
Fortsetzung  
zu  10. N u m m er .
Fortsetzung  
z u  10.
1 40— I ö0 Jahre. 3,1 4,4 2 0 0 — 210 Jahre. 0 , 6
4 50— 160 » 3,9 3,3 2 1 0 — 2 2 0  » 0,5
160— 170 » 3,9 2 , 1 220— 230 » 2 , 2
170— 1 80 » 2,7 2 , 0 230— 240 » 1 , 6
180— 190 « 2,3 1,3 2 4 0 — 250 » 0,9
190— 200 » 1 , 0 0,5 250— 260 » 0,4
C. V o n  20 z u  20 J a h r e n .
N u m m er . 2 . 2 0 . 22. 23.
Höhe. 3030 5700 5830 6020
Mittlere Dicke. 2 , 2 1 1 , 6 8 1,54 1,18
4—  20 Jahre. 4,7 1 , 0 1,9 0 , 8
2 0 — 40 « 3,1 1,7 0,7 1 , 2
40—  60 » 2 , 2 2,5 1 , 8 1 , 8
6 0 — 80 » Ì 4,0 1 , 8 1 , 0
80— 100 »  ^ 1 , 2 2  2 2,7 0,7
1 0 0 — 1 2 0  » I 3,5 1,3
120— 140 » 1 , 6 1,7
140— 160 » 1 , 1 1,3
160— 180 » 0,9 1,3
180— 200 » 0 , 8 1 , 8
2 0 0 - 2 2 0  » 0 , 6 1,3
220— 240 » 0,5 1 , 2
2 4 0 - 2 6 0  » 1 , 2
D. V o n  50 z u  50 J a h r e n .
N u m m er . H öhe.
Mittlere  
Dicke  aus  
allen  Jah­
ren in Mill. 1 — 50.
Mittlere : 
50 — 100.
) icke  e in e s  Jahresrii
100— 150. |' l50  — 200.I
ges  in de  
200  — 250.
1 Jahren : 
1 — 100. 1 0 0 — 200.
1 . 2700 2,60 1,08 4,36 2,72 _
2 . 3030 2 , 2 1 3,56 1,40 --- — — 2,48 —
3. 3030 2,17 1,32 1,74 2,76 2,76 — 1,53 2,76
6 . 3850 2,92 2 , 6 8 3,44 — — — 3,06 —
7. 3850 1,89 2 , 0 0 2,28 (1,38) — — 2,1 4 —
8 . 3850 1,97 1,72 2 , 2 0 — — — 1,96 —
1 0 . 4220 1,77 1,80 1,94 2 ,54 1,84 1 , 2 0 1,87 2,19
1 2 . 4220 1 , 6 8 — — — — — 2,14 1 , 2 2
13. 4220 1,75 3,74 1 9 9 0,94 2,48
D. V o n  50 z u  50 J a h r e n  (Fortsetzung).
N u m m er . Hohe.
Mittlere  
D ic k e  aus  
allen  Jah­
ren. 1 — 50 .
M tlere  I 
5 0 — 1 00 .
) icke  e ine  
1 0 0 — 1 5 0 .
Jahresrin
1 5 0 — 2 0 0 .
ges  in d en  Jahren :
2 0 0 — 250.JI 1 —  10 0 . 1 0 0 — 2 0 0 .
u . 4340 1,25 1,36 1,60 0,94 1,48
15. 4340 1,46 2,30 1,51 1 , 0 2 0,77 — - 1,91 0,90
17. 5050 1,67 1,47 1,89 1,65 -— • — 1 , 6 8 —
18. 5050 1,51 1,92 1,36 1,34 — — 1,64 1,50
2 0 . 5700 1 , 6 8 1,58 2,98 2,26 0,90 0,52 2 ,28 1,58
2 2 . 5830 1,54 1,40 • 2,16 1,46 1,50 1,24 1,78 1,48
23. 6020 1,18 1,16 1,24 1 , 2 0 ---
Bei den einzelnen Bäumen bemerkt man oft sehr beträchtliche Schwankungen in der 
Grösse des W achsthumes. Vergleicht man jedoch die verschiedenen Lerchen unter sich, 
so sieht m a n , dass diese Schwankungen wohl kaum an bestimmte Jahre ihrer Entwicke­
lung gebunden sin d , sondern unregelmässig während der Lebensdauer eines Baumes 
eintreten. Da sie sich gewöhnlich auf eine grössere Reihe von Ringen erstrecken 
(20— 5 0 ), und für bestimmte Jahreszahlen bei verschiedenen Bäumen nicht zusam m cn- 
fallen, so können sie nicht von den climatischen Verhältnissen besonders ungünstiger Jahre 
bedingt sein. Einzelne verkümmerte Ringe vermögen allerdings dadurch zu entstehen, und 
bilden dann auffallende Minima ; dieselben verschwinden jedoch grossentheils bei Mitteln 
von 10 zu 10 Jahren. Auch die Beobachtungen von Bravais und Martins ') zeigten an gleich­
zeitig gefällten Stämmen von Pinus sy lve s tr is , dass die Perioden lebhafteren oder schwäche­
ren Wachsthumes durchaus nicht bei allen Bäumen gleichzeitig eintralcn, w ie es der Fall 
sein m üsste, wenn dieselben nur durch climatische Verhältnisse bedingt wären.
Bei sehr strenger Kälte entstehen zuweilen erfrorene Lagen , Frostringe (gélivu res) ; 
ein schönes Beispiel einer solchen an einem W achholderstamme führt D e C a n d o l l e  a n 2), 
welcher durch Zählung der Jahresringe fand, dass sie aus dem strengen Winter 1709 
stammte. Sie entstehen gewöhnlich nur in saflreichen Holzlagen bei gutem Boden3).
Die grösseren Oscillationcn des W achsthumes dürften vorzüglich mit den Boden­
verhältnissen Zusammenhängen, indem die Wurzeln bei ihrer Ausbreitung bald günstigere, 
bald schlechtere und felsige Stellen treffen. Es kann so während mehrerer Jahre die Pro- 
ductionsfähigkeit eines Baumes wesentlich verändert w erden 4). Auch wenn in der Nähe 
neue Bäume auftreten, wenn ältere entfernt werden oder absterben, so wird dadurch der 
Ansatz der Jahresringe sehr gehindert oder befördert. Bei Mitteln von 50 zu 50 Jahren 
verschwinden solche Einflüsse etwas mehr. Es lässt sich dann im allgemeinen eine Ab­
1) Am angef.  Orte. S. 24.
2) Organographie,  ü b er s e tz t  von M e is n e u .  Bd. 1. S. 15S .
3) P f e i l ’s  Ann. d.  F orstw .  Bd.  XXVIII.  Heft. 2 .  S.  149.
4) Vgl. D e C a n d o l l e ,  P h y s io lo g ie  végéta le .  T. II. S. 976 u. s .  f.
nähme der Dicke in grösserem A lter1) erkennen , welche bald früher bald später sich be­
merkbar macht. Bei den Stämmen in der Nähe der Baumgrenze scheint die Dicke in den 
Jahren 100 bis 200 gewöhnlich geringer zu sein als jene von I bis 100. In den lieferen Re­
gionen dürften sich dieselben etwas mehr gleich verhalten ; auch können die zweiten  
hundert Jahre dort grössere Dicken zeigen.
Für den Gang des Wachsthumes sind auch die Maxima und Minima, sowohl in Be­
ziehung auf ihre Vertheilung als auf ihre Grösse bemerkenswerlh. Die Extreme können 
entweder der absolut grösste oder kleinste Ring eines Baumes s e in , also nur einzelnen 
Jahren entsprechen, oder sie beziehen sich auf die Mittel von 10 zu 10 Jahren. Für das 
letztere sind mehrere Angaben in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
E. E x t r e m e  n a c h  z e h n j ä h r i g e n  M i t t e l n .
M aximum. Min im um . Differenz
N u m m er . Höhe. Mittel in Milli­ Mittel in Milli­ der
Jah re . m ete rn  für  ei­
nen Ring.
Ja h re . m e te rn  für ei­
nen Ring.
Extreme.
f . 2700
60—  70 
70—  80
} 6 , 1 1 0 -  2 0 0 , 6 5,5
3. 3030
150— 160
160— 170
J  3,9 20—  30 
30— 40
J  0 , 6 3,3
ü. 38Ö0
40—  50 
60—  70 }  4,9
1 -  1 0 0 , 8 4,1
7. 3850 60— 70 3,4 120— 130 1 , 0 2,4
8 . 3850
70— 80 
80—  90 } 3,4
1 — 1 0
90— 100 } 0 , 6
2 , 8
1 0 . 4220 140— 150 4,4 250— 260 0,4 4,0
2 0 . 5700 60—  80 4,0 220— 240 0,5 3,5
2 2 . 5830 80— 100 2,7 20— 40 0,7 2 , 0
23. 6020 40—  60 1 , 8 80— 100 0,7 1 , 1
Die Vertheilung der Maxima in dem Laufe der Entwickelung der verschiedenen  
Stämme ist sehr unregelm ässig, da dieselben mit jenen Schwankungen des Wachsthumes 
Zusammenhängen, deren zufällige und locale Ursachen w ir oben erwähnten. Die Grösse 
der Maxima ist wohl ebenfalls sehr von der Güte des Bodens abhängig. Man bemerkt zu­
weilen bei günstigen Verhältnissen selbst in grösseren Höhen noch Reihen schön ent­
wickelter Jahresringe.
1) Es sc he in t  dabei  thcilweisc a u c h  die  a l lm ähliche  Vedickimg d e r  Rinde von E influss zu  sein, 
nach  den V ersuchen v o n  K n i g u t  hei Bouss. a. a. O. I.  S .  1 2 8 .
An tieferen Standorten wird besonders die Lebhaftigkeit des Wachsthumes in ein­
zelnen Perioden sehr befördert, indem z. B. bei den von De Candolle beobachteten beiden  
Lerchen 6 , 8  u. 8,1 Millimeter als Maxima für zehnjährige Mittel sich finden. —  Die Minima 
liegen bei sehr alten Bäumen gewöhnlich in der Nähe der letzten Jahre ; zuweilen ent­
stehen jedoch schon in dem früheren Verlaufe des Wachsthumes durch bedeutende äussere 
Hindernisse eine Reihe von ungemein dünnen Jahresringen. Bei weniger alten Bäumen 
werden die Minima oft durch jene dünneren Ringe geb ild et, welche sich bei mehreren 
Stämmen in den ersten 10 und 20 Jahren bemerken lassen. Die mittleren Minima für je 
10 Jahre sinken häufig w eit unter 1 Millimeter herab.
Der Einfluss der Höhe auf die Extreme äussert sich besonders dadurch, dass im 
allgemeinen die M a x im a  kleiner w erden , und es vermindert sich daher im Mittel die 
Differenz zwüschen diesen und den Minimis1). W ie schon erw ähnt, kann jedoch durch 
sehr vortheilhafte Bodenverhältnisse und eine günstige Lage der Einfluss der Höhe theil— 
w-eise gemildert werden, indem z. B. die Lerche Nr. 20 in einer Höhe von 5700 Fuss noch 
sehr entwickelte Jahresringe und ein bedeutendes Maximum zeigte.
Die bisher besprochenen Maxima beziehen sich auf das Mittel aus 10 Ringen; da 
jedoch das Wachsthum eines Baumes während dieser Jahre nicht immer gleich stark ist, 
so werden diese Angaben etw-as n iederer, als der absolut grossie Ring eines Baumes in 
einem einzelnen Jahre ist. Es wäre m öglich, dass dieser letztere Ring sich nicht in jenem
Maximum befände, w elches man aus Mitteln für je 10 Jahre erhält ; da es geschehen kann,
dass der dickste Ring durch naheliegende bedeutend kleinere verhindert w ir d , seinen 
Einfluss auf das Mittel für mehrere Jahre geltend zu machen. Dies dürfte jedoch seltener 
der Fall sein, da gewöhnlich Perioden lebhaften W achsthumes etwas längere Zeit andauern. 
W ir fanden als absolute Maxima :
Bei der Lerche Nummer 6  . —  G Millimeter
» » » » 7 . —  9 »
» » » » 1 0 . —  10 »
Die letzte Grösse scheint in den Alpen in Höhen über 3000 Fuss nur bei vorzüglich günstig 
gelegenen Bäumen vorzukommen , w'ährend 6  und 7 Millimeter sich häufiger beobachten 
lassen. Die absoluten Minima einzelner Jahre fallen m eistens in die letzten Perioden von 
200 und 250 Jahren ; die Grösse derselben ist immer unsicherer, als jene der Maxima, da 
cs ungewiss i s t , ob die Minima nicht noch kleiner geworden w ären , wenn man den Baum 
erst viele Jahre später gefällt hätte. In grösseren Höhen sinken die kleinsten Ringe der 
Lerchen auf 0,3 und zuweilen bis 0,1 Millimeter herab.
t) Vergl. die letzte Spalte  d e r  vorhergehenden  Tabelle.
D i e  R o t h t a n n e ,  F i c h t e ;  Pirns Abies L.
N u m . Standort.
H öhe  
ü b e r  d.  
Meere.  
P. F.
Radius
Centi­
m eter .
Zahl der  
Ringe
1 .
2 .
3.
4.
5.
6 .
7.
8 .
9.
1 0 .
1 1 .
13.
13.
14.
15.
16.
17.
18. 
19.
Isarthal.
Isarthal.
lsarthal.
Isarthal.
Isarthal.
Iselberg ;
300 Fuss  ü b e r  Lienz 
im  D rau tha le .
Iselberg.
Winklern ; 
im  Möllthale in der  
Thalsohle .
Benedictenwand ; 
bei  d e r  S ch m id lah n -  
b rü ck e .
Benedictenwand.
Fehrleiten ;
im  Fusch tha le .
Heiligenblut.
Heiligenblut.
Heiligenblut.
Benedictenwand ; 
»im  B rand«.
Benedictenwand ; 
»im  B rand«.
Taubach-Alpe ; 
im  F usch tha le .
Taubach-Alpe.
Zwieselstein ; 
im Oetzthale.
3500
3500
3500
3500
3500
3630
3630
3880
3961
3968
3550
3840
3840
3840
4110
4101
4390
4390
37,7
31.0  
17,4
18.0 
17,1
33.3
19.4
31.5
18.5
19.3
11.6
19,6
33,9
21.3  
5,6
22,6
7,95
Mittlere 
Dicke ei­
nes Rin­
ges in 
Millimet.
113 
92 
88
100
109 
99
110
122
80
75
88
77 
1 15
114 
31
1 55
160
75
Mittlere Dicke  in 
Mill imetern für 
die  Jahre :
1— 1 00. 11 - 1 5 0 .
2,45
2,28
1.98  
1,80
1.57  
2,35
1,76
2.58
2,31
2,57
1,38
2,55
1.99  
1,87  
1,80
1,41
1,06
1,80
1,41
2,35
1,89
2,15
1,98
B em erkungen.
Die B aum e N u m m er  
1 —-5 befanden  sich 
auf  Kalkunter lage in 
regelmässigen W a l­
dungen ; au f  d e r  r e c h ­
ten Seite des Thaies 
zw ischen  »im Fall« 
u n d  Krün.
N u m m e r  6 u .  7 w aren  
schöne Bäume an dem 
westl ichen Abhänge 
dieses Berges
In d e r  N ähe der  h y p ­
som etr ischen  Bestim­
m ung  Nr. 101.
N u m m e r  9 u. 10 auf 
Kalkboden.
N u m m e r  12— 14 sind 
aus  kleinen Gruppen 
von Lerchen und  F ic h ­
ten, w elche  sich zw i­
schen den  Feldern b e ­
finden. '
N u m m e r  15 u. 16 auf 
Kalkboden.
Bei d e r  h y p so m e tr i ­
schen Bestimmung 
• N u m m e r  61; in re ­
gelmässigen AVald- 
bes tänden .
A. M i t t l e r e  D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e  (Fortsetzung).
N u m . Standort.
Höhe  
ü b er  d. 
Meere.  
P. F.
Radiu s
Centi ­
m eter .
Zahl der  
Ringe.
Mittlere  
Dicke  e i ­
n e s  Rin­
ges  in  
Millimet.
Mittlere D icke  in 
Millimetern für 
die  Jahre :
1— 100. |t —150.
Bem erku ngen .
2 0 . »Im Sattel«; 
in d er  N ä h e  d er  ers ten  
A lpenhütten .
4790 17,8 76 2,34 Hundert F. ü b er  d em  
Georgcnsteiri.  H yps.  
Best.  Nr.  89.  D iese  
u. e in ige  and ere  m e h r  
vere in ze l te  F ichten  
befan den  s ich  hier  in 
e in em  u n g em ein  g ü n ­
s t igen  B o d e n ,  u n d  
ze ig ten  s te ts  ein seh r  
b e d e u t en d e s  u.  gle ich-  
m ä s s ig e s  W a c h s th u m .
2 1 . Gössnitzthal. 4800 24,9 150 1 , 6 6 1 , 8 8 1 , 6 6 450 Fuss  u n ter  h v p s .  
Bestg .  N .  118.  2-Â  F.
2 2 . Gössnitzthal ; 
g le icher  S tandort.
4800 31,3 183 1,71 1 , 8 6 1,76 üb er  d e m  B o d e n  g e ­m e s s e n .
23. Wasserradkopf; 
Abhänge in d er  N ä h e  
der  B ricc iu sk ap el le .
5010 20,9 180 1,16 1,48 1,25 In d c r N ä h e  d er  h y p s .  
B est im m u n g  Nr.  88.
24. W asserradkopf; 
gle icher  Standort.
5010 9,2 85 1,08 — —
25. Winterstall. 5230 14,0 89 1,57 — —
26. Gippachthal. 5300 23,5 2 0 1 1,17 1,61 1,37
27. Gössnitzthal. 6150 31,8 300 1,06 Die  R inge w a ren  seh r  
g le ic h m ä s s ig ;  e in z e l ­
n e  der  d i c k s t e n  er­
reichten  kaum  2 — 3,5  
Mill. 1 00' u n ter  h y p s .
Best .  N .  121.
Diese Zusammenstellung lässt deutlich ein Abnehmen der Dicke der Jahresringe mit 
der Höhe erkennen. Wie bei den Lerchen geht jedoch diese Abnahme nicht gleichmässig 
vor sich, indem durch die Verschiedenheit der Lage und des Bodens bedeutende Verände­
rungen in dem Wachsthume bewirkt werden. In Beziehung auf das Längenwachsthum  
der Fichte darf bemerkt werden, dass sic ebenso w ie die W eisstanne in Europa unter den 
Conifercn die grössten Längen erreicht. 150 bis IGO Fuss sind jedoch schon sehr bedeu­
tende, und nur seltene Grössen1). Da gerade die Fichten oft ausgedehnte und dichte 
W älder bilden, wobei einzelne Stämme durch die benachbarten sehr beeinträchtigt werden  
können, so ist es hier für die Vergleichbarkeit der Beobachtungen sehr wesentlich, nur et­
w as freiere Bäume zur Untersuchung zu wählen.
t) Vgl. die U ntersuchung der  gröss ten  Längen d er  Conifercn in Alex.  v. H u m b o l d t ' s  A nsichten  
der Natur  1849.  Bd. It. S. 1 9 6 —200 .
Zwei Beobachtungen in einem sehr dichten W alde im Isarthalc können als Beispiele 
solcher Anomalien angeführt werden. Dünne Stämme von 83 und 58 Jahren hatten dort nur 
0,73 und 0,48 Millimeter mittlere Dicke eines Jahresringes, während wohl entwickelte 
Fichten in ihrer. Nähe (Nummer I bis 5 der Tabelle) zw ischen 2 ,45  und 1,57 schwankten. 
Solche verkümmerte Stämme stehen bisweilen neben hohen schönen B äum en, mit denen 
sie ungeachtet ihrer eigenen geringen Dimensionen das gleiche Alter haben1).
Wir fassten unsere Beobachtungen auch hier in grössere Gruppen zusammen. Um 
die Zahlen unter sich vergleichbarer zu machen, wurden so viel als möglich die Mittel aus 
den Jahren I — 100 genommen. Auch da, wo in der Tabelle (Seite 574) nicht die Dicke 
für diese Jahre angeführt ist , konnten die allgemeinen Mittelwerthe sehr oft als nahezu 
richtig dafür substituirt w erden , w enn die Zahl der Jahresringe, aus welchen sie abge­
leitet sin d , nicht sehr viel über oder unter 100 beträgt.
Man erhält als mittlere Dicke eines Jahresringes :
2500— 4000 Fuss. Nummer 1 — 14. 2 ,12 Millimeter.
4000— 5000 » » 15— 22. 1 ,705 »
5000— 6150 » » 23— 27. 1,36 »
Ungeachtet der Differenzen der einzelnen Bäume von diesen Mitteln, lässt sich doch 
eine allmähliche Abnahme der Dicke mit der Höhe sehr deutlich erkennen.
Einige Beobachtungen Uber das Wachsthum der Fichte in kürzeren Perioden sind in 
den folgenden Tabellen enthalten.
B. W a c h s t h u m  d e r  F i c h t e  v o n  10 z u  10 J a h r e n .
N u m m er . 4. 5. 7. 13. 14. 19. 2 0 .
Höhe. P. F . 2500 2500 2620 3840 3840 4600 4790
Mittlere Dicke in Mill. 1,80 1,57 1,76 1,99 1,87 1,54 2,34
1—  10 J a h r e . 4,1 3 ,5 1,0 1,3 1,3 1 , 0 1 1 ß
10—  20 » 2,3 2,0 1 9 fl 1,4 1,3 1,5 f 1 , u
2 0 — 30 » 1 1,3 1,0 2,1 1,7 1,4 1 3,3
3 0 — 40 » 1 ' 0,9 1 1 (I 3,3 2 ,8 ■2,3
40—  50 » 1 1,0 0,8
j J 3,9 2 7 2,2 1 2,9
50— 60 » I ' 0,5 1 I o 2,9 2,'7 1,4
60—  70 » Ì 1,0 0,5
1 1 z u 1,9 2,2 1 2 1 1,3
70—  80 » 1 ' 0,9 1 (1 S 1,5 1,7 1,3 1 '
80 -  90 » l 9 3 0,9
1 u,° 1,7 1,7
90— 100 » 1 ~ '° 3,1 1 f| 3 1,5 1,7
1 0 0 — 110 » 3.4 1 u z ° 1,0 1 , 1
I) Bei Führen ist d ie s es  w e i t  s e l t en er ;  s ie  s te rb en  in zu dichten Beständen,  w e g e n  Mangels an 
B eson n u n g  s e h r  rasch ab.  Vergl.  au c h  P fe i l  A nn.  d er  F orstw .  Bd.  XXVIII.  l ie f t  2. S. 153.
C. V o n  50 z u  50 J a h r e n .
N
u
m
m
er
.
Höhe.
Mittlere 
Dicke in 
Milli­
m etern . ■I - 5 0
Mittlere D icke  e in es  Jahresr inges  
in d en  Jahren
5 0 - 1 0 0  1 1 00— 1 50. I 150 -  200 || 1 - 1 0 0 1 0 0 - 2 0 0
4 2500 1,80 2,00 1,60 1,8
5 2500 1,57 1,64 1,18 — — 1 , 4 1 —
•■7 2620 1,76 2,96 0,82 — — 1,89 ---
13 3840 1,99 2,40 1,90 — — 2 , 1 5 —
14 3840 1,87 1,96 2,00 — — 1,98 ---
19 4600 1,54 1,68 -- - -— — — —
20 4790 2,34 2,54 ------- — - — — —
21 4800 1,66 2,01 1,75 \ M — 1,88 —
22 4800 1,71 1,18 2,54 1,56 1,86 —
23 5010 1:16 0,95 2,01 0,80 (0,7) j 1,48 —
26 5300 1,17 1,15 2,06 0,89 0,59 I
!
4,61 0 ,74
Bei der Mehrzahl dieser Stämme ist eine ziemlich grosse Gleichmässigkeil des 
Wachsthumes zu bemerken. In Perioden von 50 zu 50 Jahren haben zwar bald die Jahre 
von 1 — 5 0 , bald jene von 5 0 — 100 eine grössere Dicke ; im allgemeinen scheint es je­
doch nach dem Mittel der vorhergehenden Beobachtungen, dass die Lebhaftigkeit des 
Wachslhumes sich innerhalb dieser Jahre nur wenig und sehr allmählich vermindert und 
erst ungefähr mit dem hundertsten Jahre, zuweilen selbst noch etwas später die mittlere 
Dicke der Ringe bedeutender abnimmt.
Wir dürfen hier noch einige Beobachtungen von Z u c c a r in i  für die Föhre P inus sy l­
ve s tr is  L . in den Kalkalpen anfügen .1)
E b e n e  (circa 2000"?) 13 Jahre: 3 ,9  Millim. mittlere Dicke eines Jahresringes.
• 3500' (bair.) 56 » 1,5
,  5000' » 154" » 0,55
5500' » -186 » 0,4 (Legföhre).
Diese Angaben zeigen ebenfalls eine Verminderung in der mittleren Dicke der Jah­
resringe mit der grösseren Erhebung; es ist dieses also eine Erscheinung, welche bei Beo­
bachtungen an verschiedenen P inus-A rten  sehr deutlich hervortritt. W ie in viclci) ande­
ren Fällen ist auch hier die Einwirkung der grösseren Erhebung auf die Vegetation sehr 
analog den Veränderungen, welche bei dem Vorrücken gegen Norden entstehen. Es tritt 
dort ebenfalls .nach den Beobachtungen von B r a v a i s  und Ma r t i n s  an Pinus sy lve s tr is  eine 
deutliche Abnahme des W achslhumes ein.
-I) Beiträge  zur  M orphologie  der  Conifercn.  A bhan dlun g  d .  ^ k a d .  zu Münch. Bd. III.
Die Zi rbe l ,  Arve;  Piims Cembro L
A . M i t t l e r e  D i c l c e  d e r  J a h r e s r i n g e .
N
um
m
er
. 
|
S t a n d o r t .
Höhe  
ü b er  
dem  
Meere  
in P. F.
Ra­
diu s .
Centi­
m eter .
Zahl
der
Ringe.
Mittlere 
Dicke  
e ines  
Ringes  
in Milli­
metern .
Mittlere Dicke  in 
Millimetern für 
d ie  Jahre
1-100  1-150
B e m e r k u n g e n .
1 Isarthal ;
in d er  N a h e  der  A lp en -  
h ü tte  am  HallerAnger.
5850 1 7,5 160 1,09 1,2 1 1 N u m m e r  1 — 4 befanden  
s ich  auf  Kalk boden ; 
70 Fuss  tie fer lals d ie  
ä usserste  B aum grenze  ; 
h y p s .  Bestg .  Nr. 53.
2 Isarthal. 5850 3,3 65 0,51 — — ----
3 Isarthal. 5850 21,8 220 0,99 1,1 1,13 D ieser  S tam m  w u r d e  1 
Fu ss  ü b er  d e m  Boden  
gezählt .
4 Isarthal. 5850 11,2 180 0,62 0,8 0,7 Das Centrum d er  Ringe  
w a r  z iem lich  w e i t  aus  
d. Mit te lp uncte  des  Um­
fanges  gerückt.  Die a n ­
geführte  mit tlere Dicke  
is t  das  Mittel aus  z w e i  
B eob ach tun gen  an den  
rege lm äss ig sten  u n d  
g le ich m ass ig sten  T lie i-  
len des  D urchschnittes .
5 V enter-Thal. 5600 43,0 185 2,32 Afle fo lgenden S tä m m e  
befanden s ich  in den  
k r is ta l l in isc h e n  S c h ie ­
fern.
G Margaritze ; 
in  der  N ähe  des  Paster -  
zen gle tschers .
6020 24,5 150 1,63 2,1 1,63
7 ■ Niederthal. 6120 25,6 198 1,29 1,2 1,3 N u m m e r  7 — t ö  befanden  
sichäOO Fu ss  unter  der
8 Niederthal. 6120 22,3 146 1,53 1,7 1,5 G ren zek le in erG r u p p e n
9 Niederthal. 6120 30,9 140 2,21 2,3 2,2 von  Zirbeln  bei 6315 ' .
10 Niederthal. 6120 39,3 185 2,12
•
DIE ZIRBEL , ARVE ; PINUS CEMBRA.
B.  W a c h s t  h u m  d e r  Z i r b e l  v o n  10 z u  10 J a h r e n .
Nummer. I . 3. 4. 6. 7.
Höhe. 5850 5850 5850 6020 6120
Mittlere Dicke in Mil­ 1,09 0,92 0,62 1,68 1,29
limetern.
1—  10 Jahre. 2,1 0,9 0,7
10—  20 » 2,7 } 0,9 } 0,7 1,1
2 0 — 30 » 2,1 I 1,2 1,6
30—  40 « - 1,3 j 1/5 J 1,2 1,8
40—  50 » 1,2 * 4,2 1,6
50—  60 » 1/3 1 1,4 ! 0,6 1,5
60— 70 » 0,5 r 2, 3 0,4
70—  80 » 0,4 1 0,9 ! 0,6 0,4
8 0 — 90 » 0,4 I 2,0 1,5
90— 100 » 0,4 I 0 ,8 J 0,8 1,7
100— 110 » 0,3 1 0,8 1,7
11 0— 120 » 1,6 I 0,9 1 0,5 2,0
120 — 130 » 1,4 j 0,7 1,4
130 — 140 « 0,9 I 1,6 1 0,4 1,2
140— 150 » 0,5 1 0,6 1,1
150 — 160 « 0,4 } 0,9 j 0,4 0,9
160— 170 » 1,1
170— 180 » ! 0,8 } 0,4 1,8
180— 190 » 1,2
190— 200 « ! 0,6 0,9
200— 210 »
2 1 0 — 220 » ! 0,6
C. V o n  150 z u  50 J a h r e n .
N
um
m
er
.
Höhe.
Mittlere 
Dicke 
in Milli­
metern. 1 —so
Mittlere Dicke eines Jahresringes 
in den Jahren
50-1 00 I 100—150 1 150 -200 | 1—100 100 — 200
1 5850 1,09 1,9 0,6 0,9 1,2
3 5850 0,92 1,2 1,0 1,2 0,7 1,1 1,0
4 5850 0,62 0,9 0,7 0,4 — 0,8 —
6 6020 1,63 2,3 1,9 0,7 — 2,1 —
7 6120 1,29 1,4 1,1 1,5 1,2 1,2 1,4
8 6120 1,53 1,4 1,9 1,3 — 1,7 —
9 6120 2,21 2,6 2,0 2,0 2,3
Das Wachsthum der Zirlici ist im allgemeinen sehr langsam, besonders das Längen- 
wachsthum ; sie erreicht in den ersten sechs bis acht Jahren bisweilen kaum eine Spanne. 
Auch die Länge dei' älteren Bäume wird nicht sehr bedeutend. Man findet Stämme von
3 Fuss Durchmesser, welche nur GO' hoch sind; zuweilen erlangen sie, besonders in grossen 
Höhen, während 300 bis î 00 Jahren wenig über 1 Fuss Dicke bei 30 bis 40 Fuss Höhe1). 
Durch die Zahl und die Grösse der Acstc wird jedoch bei der Zirbel die producirte Holz— 
masse bedeutender als sie die Betrachtung der Länge, Höhe und Dicke des Stammes allein 
erwarten liesse.
Ausser Nummer 5 befinden sich a l l e  Zirbeln der vorhergehenden Tabelle in der 
Nähe der Baumgrenze, welche aber, wie wir bereits in Cap. XVIII. näher besprachen, in 
den nördlichen Kalkzügen w eit tiefer liegt als in den Centralalpen. Die Unterschiede der 
mittleren Dicke sind ziemlich bedeutend; manche derselben werden durch den Standort 
bedingt, indem auf dem felsigen theilweisc ziemlich stark geneigtem Terrain die Zusam­
mensetzung der Bodenschichten sehr wechselnd ist. Es dürften jedoch die geringen 
Dicken besondere Erwähnung verdienen, welche man bei Nummer I— 4,  den Zirbeln auf 
Kalkboden bem erkt, obgleich dieselben so gewählt w aren, dass sie durch locale Unregel­
mässigkeiten, z. B. durch eine zu grosse Anzahl von Bäumen auf einem beschränkten Raume, 
durch Mangel oder Uebcrfluss an Feuchtigkeit in ihrer Entwickelung nicht wohl gehindert 
sein konnten. Spätere Beobachtungen dürften zeigen, ob diese Erscheinung sich hier häu­
figer wiederholt, und ob dieselbe vielleicht mit den Vegetationsverhältnissen dieses Baumes 
in den Alpen in einigen Zusammenhang gebracht werden könne, indem bekanntlich Pinus 
Cembra in den kristallinischen Schiefern der Centralalpen w eit häufiger ist und besser 
gedeiht als in den nördlichen Kalkalpen von der Schweiz bis Oestrcich.
Die Messungen von 10 zu 10 Jahren lassen erkennen, dass bei der Zirbel ebenso, 
w ie bei der Lerche zuweilen bedeutende und länger anhaltende Depressionen in dem Laufe 
des Wachsthumes eintreten , auf welche später w ieder Reihen ach grösseren Jahresrin­
gen folgen. Es hängt diese Erscheinung ebenfalls m it der verschiedenen Güte der Bo­
denschichten zusam m en, auf welche die sehr grossen Wurzeln dieser Bäume bei ihrer 
Ausbreitung treffen. Jedoch zeigt sich auch hier bei einer Betrachtung grösserer Pe­
rioden von 50 zu 50 Jahren ein ziemlich gleichmässiger Gang des W achslhum es, dessen 
Lebhaftigkeit sich nur sehr allmählich vermindert.
D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e  b e i  k l e i n e r e n  S t r i i u e h e r n .
N
u
m
m
er
.
N a m e  d e r  Pflanze. Standort.
H o h e  
iib. dem  
Meere  
in P.  F.
Zahl
der
Rin­
ge.
Mittlere  
Dicke  
e ines  
Rinces  
in Mill.
B e m e r k u n g e n .
1 P i n u s  Pu m i l io. Benediktenwand. 4110 34 0,44 Auf Kalkunterlage.  Die  
Legföhren beg in n en  in 
dieser  Höhe in grösseren  
Massen aufzutreten .
2 P i n u s  Punì  il  io. Margaritze. 6020 45 0,33 ■— -
t )  V g l .  K a s t h o f e r  a m  a n g e f .  Orle.
DICKE DK li .lA llBESItlN K E li Kl KLKIM-IÌK.N S 'l’li AUCIIKIi.N.
D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e  b e i  k l e i n e r e n  S t r i l u c h e r n .  (F ortsetzu n g .]
5
3
Name der Pflanze. Standort.
Höhe 
üb. dem 
Meere 
in P. F.
Zahl
der
Hin­
ge.
Mittlere 
Dicke 
eines 
Rinses 
in Mill.
B e m e r k u n g e n .
3 .1 un  ip  o r u s  co ni­
ni u n  i s.
Langofen.
Abhänge der Leiler- 
köpfc auf dem Wege 
von der Pasterze 
zum Leilerthale.
6950 32 0,4 In der Nähe der hypso­
metrischen Bestimmung 
Nummer Sä.
4 J u n i  p c r us  co ni­
ni un i s.
Langofen. 6950 36 0Z35 ------
5 J u il i p c r u s S a ­
li i na .
Vent.
Thalboden.
5750 36 0,29 Juniperus Sabina verdrängt 
in den oberen Theilen 
des Oetzthales fast gänz­
lich Juniperus commu­
nis.
6 J u n i p c r u s S a ­
b i na .
Im Brand ; 
a in linken Ufer des 
Vernagtgletschers.
6600 39 0,28 In der Nähe der letzten 
vereinzelten Zirbeln 
Nr. 137.
7 J un  i p e r u s S a ­
b i n a .
Thalleitberg.
Strauchgrenze.
7090 46 0,20 Ilyps. Best. Nr. H l .
8 J u il i p e r u s il a -  
n o.
Langofen. 6950 60 0,09 ------
y R li od  o d o  n d r o n 
h i rs u l  um .
Benedikten wand. 5216 40 0,12 Auf Kalk.
10 R li od o d o n  d r o n  
h i r s u l um.
Langofen. 6950 24 0,16 Das Gebirge ist im allge­
meinen Kalkglinimcr- 
schicfer, in welchem 
sich einzelne kleinere 
Kalklagen hefinden.
i l R h o do d o n d  von  
f c r r u g i n c u  m .
Auf den Abhängen 
des Venterberges.
6500 70 0,07 ------
12 R h o d o d e n d r o n
f c r r u g i n c u m .
Thalleitberg ;
in der Nähe der 
Strauchgrenze.
7090 23 0,12 Ilyps. Best. N. K l .
13 A z a l e a  p r o  eu ra­
il e ns .
Langofen. 6950 4 0,15 ------
14 V a c c i n i u m M y r- 
tiI lu s .
Im Brand. 
Oetzthal.
6600 12 0,22 Die Heidelbeere befindet 
sich hier zwischen Ju­
niperus Sabina und Rho­
dodendron ferrug. in 
grossen Massen.
15 V a c c i n i m i !  Myr-  
l i l  lu s .
Im Brand.
Oetzthal.
6600 18 0,18 ----- -
16 V a c c i  n i  u m  u 1 i— 
g i n o s u m .
Abhänge des Lci- 
terkopfes ; 
in der Nähe des Past- 
erzensecs.
6700 6 0,16
D i c k e  d e r  J a h r e s r i n g e  b e i  k l e i n e r e n  S t r ü u c h e r n .  (F ortsetzu ng.)
N
u
m
m
er
.
N a m e  d er  Pflanze. Standort.
H öhe  
üb .  d em  
Meere  
in P. F.
Zahl
der
Rin­
ge .
Mittlere  
Dicke  
e in es  
Ringes  
in Mill.
B e r n  e r k u n g e n .
17 V a c c i n i u i n  u l i ­
g i n e  s u m .
Abhänge des Lei­
terkopfes.
6700 9 0,2 ----
18 V a c c i n i u m  M y r- 
t i l l  us .
Zwerchwand. 6750 15 0,16
19 V a c c i n i u ni M y r- 
t i l l u s .
Langofen. 6950 18 0,20 ----
20 V a c c i n i  u m u l i ­
g i  n o s u m .
Langofen. 6950 14 0,18 ----
21 V a c c i n i u m  u l i ­
g i n e  s u m.
Zwerch wand. 
A bhän ge  d erse lben  g e ­
gen d en  Vernagtgle t-  
scher .
7060 21 0,09 C00 Fuss  l iüher a ls  das  
un tere  E n d e  d e s  V er-  
nagtgletschers  (Nr. 1 51 
der  h y p s .  Resign .)
22 S a l i x  r e i u s a . Niederthal. 6100 28 0,36 200 Fuss  u n ter  d er  Grenze  
d. k le in eren Zirbelgrup­
p en .
23 S a l i x  r e t u s a . Zwerchwand. 6650 15 0,2 Die D ick e  der  R inde  b e ­
trug an d ie s em  Stanam­
eli en e tw a s  üb er  e inen  
Mill imeter.
24 S a l i x  r e t u s a . Langofen. 6950 21 0,39 ----
25 S a l i x  r e i u s a . Langofen. 6950 26 0,30 ----
26 S a l i x  r e t i c u ­
l a t a .
Abhänge des Lei­
terkopfes.
6550 15 0,19 -----
27 S a l i x  r e t i c u l a ­
ta.
Zwerchwand. 6660 18 0,11 ----
28 S a l i x  r e t i c u l a ­
ta.
Abhänge des Lei­
terkopfes.
6700 12 0,09 ----
29 S a l i x  l i e r b a c c a . Kleiner Burgstall ; 
Gipfel d e s se lb en .
8781 12 0,075 Es w a r  d ie ses  ein  s ch o n  
ab g e s to r b en es  S t ä m m -  
chen,  e ines  der grüssten  
w e lc h e s  w ir  dort  fanden,  
v on  6 ,4  Centi m. Länge.  
— 29 b is  31 befan den  s ich  
b e i  h y p s .  Best .  N.  71.
30 S a l i x  h e r b a c e a . Kleiner Burgstall. 878! 5 0,1 Länge: 2 ,3  Centimeter.
31 S a l i x  l i e r b a c c a . Kleiner Burgstall. 8781 4
1
0,11
1
Lange : 2 Centim eter .
Wir fügten liier noch verschiedene Beobachtungen an', tllier die mittlere Dicke der 
Jahresschichten bei den letzten kleinen Strüuchern, welche vielleicht auch dadurch einiges 
Interesse verdienen , dass hier die Bildung der Jahresringe sich noch bej Salix herbacea 
bis zu einer Höhe von 8780 Fuss verfolgen lässt. Die Beobachtungen wurden an Slüm m - 
chen angestellt, von welchen wir Scheiben abschnitten , deren einzelne Jahresringe sich 
unter' der Loupe sehr deutlich zählen liesscn. Die Rinde wurde stets bei dem Messen des 
Umfanges entfernt, was besonders bei einigen Arten sehr wesentlich ist,  bei denen die 
Rinde im Verhältnisse zu dem dünnen Holzstamme eine sehr bedeutende Masse bildet.
Die Grösse einer einzelnen Jahresschichte verändert sich beiden  verschiedenen Arten 
nach dem ihnen eigenthümlichen Typus des Wachsthumes. Schon die Legföhre und der 
Wachholder haben bedeutend geringere Dimensionen ihrer Jahresringe als die grösseren 
Pinus-Arten. Mittlere Dicken von I Millimeter scheinen für diese kleineren Gesträuche 
überhaupt im allgemeinen nicht mehr vorzukommen ; 0 ,2 bis 0,3 Millimeter dürften am 
häufigsten sein. Die geringsten Dicken von 0,1 , 0 ,09 und 0,07 Millimeter, welche wir 
mehreremale fanden sind dagegen so nieder, dass sie bei den grösseren P in us-A rten  
selbst als Minima (für Mittel aus 10 Jahren) in den früher mitgetheilten Tabellen nie er­
scheinen , obwohl sie bei diesen kleinen Gesträuchen für die ganze Periode des W achs­
thumes gelten.
Die letzten holzbildenden Pflanzen, z. B. S a l ix  h erbacea , S . re ticu la ta  u. s. w . haben 
nicht nur ungemein kleine Jahresringe, sondern die Slömmchen erreichen auch eine sehr 
geringe-Höhe über dem Boden. Sie schmiegen sich an das Erdreich und an kleine Felsen so 
sehr an, dass sie häufig von den Gräsern an Höhe merklich über troffen werden. *)
1) Ganz ä h n l ic h e  Verh ältn isse  w ie d e rh o len  s ich  a u ch  im H och n ord en .  Vergl.  v.  B a e r  : Unter­
s u ch u n g en  a u f  N ovaja  Seralja ,  un d  A. Th.  v. M i d d e n d o r f f ’s  Sib ir isch e  Reise  Bd.  1. Thcil  2. B o ­
tanik, 1847.
CAP. XXI.
Ueber die V eg e ta t io n sVerhältnisse  des  
o b e r e n  M ö l lg eb ie te s .
P h a n e r o g a m  e i l. V erzcicliniss de r A rten in der subnivalen und in de r nivalen Region. Die letzten 
Phanérogam e». V erhältnisse der Fam ilien zu r Summe a lle r  A rten . L a u b m o o s e  aus der subnivalen und nivalen 
R egion. H ö c h s t e  F l e c h t e n .
D i e  Tauern in den obersten Verzweigungen des Möllgebietes erheben sich an vielen 
Puncten noch w eit über die Phanerogamengrenze ; die Beobachtungen, welche w ir beson­
ders in diesem Gebiete Uber die höchsten Pflanzen anstellen konnten, suchten wir hier zu 
vereinigen und so einen kleinen Beitrag zur Kcnntniss der Vegetations Verhältnisse derlloeh - 
alpen mitzuthcilen. Wir hatten zugleich den Vortheil, für diese Alpengruppe eine grosse 
Anzahl früherer sorgfältiger Beobachtungen vergleichen zu können1). Wir entwarfen nach 
denselben v o r  unseren eigenen Untersuchungen eine Zusammenstellung der Pflanzen, 
welche dort für verschiedene reiche und interessante Standorte angegeben waren ; wir
1) W ir  führen liier d ie  ausfüh rl ich eren  B em erku ngen  ü b er  d ie  Vegetation d ie s e s  Gebietes  an, 
w e lc h e  s ich  g ro ss en th e i ls  in der  b o tan isch en  Zeitung von Regen sbu rg  u n d  i n  I Io p F e ’s  b o ta n is ch em  Ta­
s ch en b u c h e  be finden ; v e r s c h ie d e n e  k le inere  N otizen  w u r d e n  ebenfa l l s  verg l ichen .
B otan ische  R e i s e n , nach ein igen oberkärnthnerischen u n d  b en achb arten  Alpen von  Jos .  K e i n e r  und  
S ig m u n d  v o n  H o h e n w a r t h .  Klagenfurt. Bd. I. 179-2. Bd. 11. 1S12.
R e ise  auf  den  G rossg lockncr  v o n  J. A. S c h u l t e s .  W ie n  1S04.  4 Bde.
B otan isches  T a sc h e n b u c h  v o n  I I o p p e .  Ausfü hrl ichere  B erichte  von H o p p e  1799 , S. 49 — 1 44. 1 801 ,
S. 132.  u n d  1803 ; v. H o h e n w a r t h  1800 ; Phanerogatnen vegetation in gr össeren  H öhen  ; vergl.  v.  M o l l ’s 
Jah rb ü ch er  IV. Bd. 2. Lief. ; S chwægriciiex, 180 1 ;  M oose  an der  Sa lm sh ü tte .
Flora  o der  bot.  Zeitung von R egen sbu rg .  Hoppe : 1818,  1 8 1 9 ,  1 8 2 7 ,  1 8 2 8 ,  18 3 0 ,  1832 , 1 8 3 3 ,  1839,  
1841 .  Im Jahrgang 1833 Bd. II.  S. 5 4 6 ,  561 un d  584 is t  zu n äch s t  d ie  Vegetation der  G am sgrube  
ausfüh rl ich  betrachtet .  I I o r n s c h u h  1818 z ah lre ich e  Angaben von  M oosen.  1825.  S. 249 u.  ff. 
GamsgTubc. B a r t e n s t e i n  1 822,  1823,  S. 477.  B i s c h ö f e  1 823 ,  S. 209.  I I a r g a s s e r  1825 .  H i n t e i i -  
H uh  e r  1828.  F u n c k  1832 , S. 481 b is  496.  A usführl iche  Bem erku ngen  ü b er  d ie  M oose .  D o b n e r  
1S35,  S .  529 il. 645.  G r a h o w s k y  1836 .  v. B l u m f e l d  1 840.
• suchten dann die übrigen Theilc dieses Gebietes besonders für Höhen über 8000 Fuss zu 
. ergänzen und die Verbreitung auch der häufigen Pflanzen zu bestimmen, während gerade 
diese bei den früheren Untersuchungen, w elche sich vorzüglich auf systematische Botanik 
bezogen, weniger Interesse boten.
Wir hatten schon früher Gelegenheit, die wichtigsten Geographischen und geogno- 
stischcn Verhältnisse ebenso w ie die Uöhcnbcstimmungen verschiedener Punctc dieses Ge­
bietes mitzuthcilen. Einige Einzelnheitcn daraus, welche sich mit der Vertheilung der Pflan- 
.zen specicll vergleichen lassen, werden w ir bei Betrachtung der letzteren an führen.
Die Beobachtungen, welche den folgenden Verzeichnissen zu Grunde liegen, be­
ziehen sich im allgemeinen auf die oberen Theilc des Moll thaïes und seiner zahlreichen 
; Verzweigungen ; auch sind zuweilen die höheren Theilc der angrenzenden Tliäler, z. B. 
des Fusch -  und Caprunerthales, enthalten.
Hie beobachteten Pflanzen, besonders die gewöhnlicheren Phanerogamcn, trugen 
w ir häufig unmittelbar in die Verzeichnisse ein. Die Bestimmung der gesammelten Pflan­
zen, vorzüglich jene der Flechten und Moose, verdanken wir den gütigen Bemühungen 
.der Herren von F l o t o w  in Hirschberg, Dr. K ummer in München, Dr. Carl Müller in Halle 
und Dr. S endtxer  in München. Mehrere specielle Bemerkungen über einige der höchsten 
Flechten, welche uns Herr von F l o t o w  gefälligst m ittheille, erlaubten w ir uns in den Ver­
zeichnissen ebenfalls anzuführen.
P l i a n e r o g a m e n 1).
S u b  n i  v a i o  R e g i o n  7000 b i s  8500 P a r .  F u s s .
I tanuncu iacecn .
Anem one alp ina  L.
A. baldensis  L.
A . vern a lis  L.
R anun cu lus aconitifolius  L. 
R. a lp e str is  L.
R. (jlacialis  L.
R. m on lan u s  W i l l d .
R. p y re n a e u s  L.
R. ru la e fo liu s  L.
Trolliu s eu ropaeu s  L. 
A con itu m  N a p e llu s  L.
Ci'uciferon.
A rabis a lp in a  L.
A. belliclifolia  Jacq.
A .  caeru lea  I I k e .
4 -  pu n tila  J a c q .  a u f  d e r
G am sgrube;  auch nach  
H o p p e .
C ardam ine a lp in a  W i l l d .
C. resed ifo lia  L.
E ris y m u m  C heiran lhus
Pf. ns.
l ir a y a  a lp in a  S t e r n b .  et  
H o p p e 2).
D ra b a  fr ig id a  S a u t .
I). Johannis H o s t .
D . tom entosa  H o s t .
1). W ulilenberg ii H a h tm .
D . W ah kn bcrrjii v a r .  y  
g la b ra ta  (L). laev iga ta  
H o p p e) .
T lilaspi ro lu n d ifo liu m  
Gaid. 
liiscu te lla  laev iga ta  L. 
l lu tch in s ia  a lp in a  it .  Bit.
II. b revicau lis  H o pp e .
II  p e tra e a  It. Bit. au f  der  
S a lm sh ö h e  nach  H o p p e .
Cis tincen.  
H elian lh em um  v u lg a re  
G .e i i t .
Violarieen .
Viola bi/lora  L.
Droseraceen .  
P arn assio  p a lu s tr is  L.
Silen een.
Silene acau lis  L.
S. in fiala  S m i t h .
S . P u m ilio  W u l f .
Silene r u p e s tr is  L.
Lychnis a lp in a  L.
A ls ineen .
Alsine vern a  B a u t e .  
C lierleria  sedoides  L.
Moch r  ingiù polygonoides
M e u t ,  e t  K o c h .  
A ren a ria  b ifo ra .  L.
A . c ilia la  L.
S te lla r ia  cerasto ides  L. 
C erasliu m  a lp in u m  L.
C. o r te n se  L.
C. la tifo liu m  L.
Geraniaceen .  
G eran ium  sy lv a lic u m  L.
Pap il ionaceen .
A nlliy llis V u ln eraria  L. 
T rifo lium  badiu m  S c u r e b .
t)  Die  B es t im m u n g  d er  Arten is t  nach K ocn’s S y n o p s i s  der  D e u ts ch e n  und S c h w e iz er  Flora.  
2.  Aull .  Leipz ig  1846.
2) l ir a y a  a lp in a  S t e r n b .  und H o p p e ,  von  H o p p e  in d i e s e m  Gebie te  e n td ec k t ,  findet sicl i au f  der  
G am sgrube un d  in d em  ob er en  Leitcrthale  ; auf  b e id e n  in der  s ubniva lcn  Region . S ie  w u r d e  a u ch  auf  
der  S ü d o s t se i te  des  S o ls te in es  in den  Kalkalpen ge fun den .
T. caesp itosum  R e y n .
T. p ra ten se  L.
T  repen s  L.
L otu s corn icu la tu s  L. 
l'liaca a lp in a  J a c q ,
P. a stra g a lin a  L.
P . fr ig id a  L.
O x y tro p is  cam peslr is  DC. 
0 .  H alleri Renke (A str a g .
u ru len sis  J a c q . )
0 .  m ontana  DC.
0 .  tr iflo ra  I I o p p e .  
H ippocrepis com osa  L. 
H edysaru m  obscu rum  L.
R osaceen .
D r y  as octopeta la  L.
Go urn m on tan u m  L.
G. rep tan s  L.
P oten tilla  a lp estris  H a l l .  
fit. ( P . sa lisbu rgen sis  
H k e . )
P . a u rea  L.
P . m in im a  H a l l .  fil. 
Sibbald ia  procu m ben s  L.
San gu isorb ee n .  
A lchem illa  a lp in a  L.
A .  / I s s a  S c h u m m e l .  
yl. v u lg a r is  L.
Onagraricen .  
E pilob iu m  a lp in u m  L.
Crassulaceen .  
Sedu m  a tr a tu m  L.
S.  repen s  S c h l e i c h .  
S e m p e rv iv û m  arach n o ide- 
u m  L.
Saxifragecn.  
S a x ifra g a  a izo ides  L.
S .  A izoon  J a c q .
S .  androsacea  L.
S .  a sp era  L.
S. bifiora  A l l .
S .  b r y oìdes L.
S . caesia  L.
S . m uscoides  W u l f .
S. oppositifo lia  L.
S.  plan ifo lia  L a p e y r .
S. R udolphiana  Ilonxsci i .  
S .  sedoides  L.
S.  s te lla r is  L.
U m bell i fera! .
M eum  M utellina  G . e r t n .  
G a ya  s im p le x  G a u d .  
Im p era to ria  O stru th iu m  L.
Stellate li .
G a liu m  sy lv e s tre  P o l l i c i i .
Conipositen .  
H om ogyne a lp in a  C a s s i n .  
A ster  a lp in u s  L. 
B cllid ia stru m  M ichelii 
C a s s  .
S u b il i v a i  e  It e g
E rig ero n  a lp in us  L.
E. un iflorus  L.
Solidago V irga a u rea  L.
v a r .  <J a lp estris . W .  K .  
G naphalium  carpath icum  
W a h l .
G. Leonlopodium  S c o p .
G. su p in u m  L.
A rtem isia  m utellina  Y i l l .  
y l .  sp ica ta  W u l f .
Achillea a tra ta  L.
y l .  Clavenae  L. 
y l .  m osehata  W u l f .  
C hrysan th em u m  a lp in um  
L.
C .  L eucan lhem um  L. 
A ron icu m  glac ia te  R e i c h e .  
A rn ica  m ontana  L .
Senecio D oron icu m  L.
S .  incanus  L.
C irsium  sp in osissim u m  L. 
S a u ssu rea  a lp in a  DC.
S.  disco lor  DC. (In der  
G am sgrube  n ach  Döb-
NER.)
Leontodon hastilis  L.
L .  incanus  S c h r a n k .
£ .  p y re n a ic u s  G o u a n .  (auf 
der  S a lm sh ütte  durch  
H o p p e . )
L. T a ra x a c i  Lois.  
H ypochoeris lie lvetica  J a c q .  
Taraxacum officinale'W  i g g .  
C repis a u rea  C a s s  . 
H icraciu m  a lp in u m  L.
H. an gu stifo liu m  H o p p e .
II. a u ra n tia cu m  L.
II. fu rc a tu m  H o p p e .
H. P ilosella  L. v a r . e g ra n -  
diflorurn, e t v a r . f  Lfop- 
pea n u m  (H . p ilo se lta e-  
form e  I I o p p e ) .
II v illo su m  J a c q .
C a m pan ulaceen .
P h yteu m a  h em isphaericu m  
L.
P . M ichelii B e r t o l .
P. o rb icu lare  L.
P. pau c iflo ru m  L. c. v a r .
ß  g lobu lariaefo liu m . 
C am panula barbata  L.
C. p u s illa  H k e .
C. Sch eu ch zeri V i l l .
V accineen.
V accin itim  M yrlillu s  L.
F. u lig in osu m  L.
Ericineen .
A za lea  procu m ben s  L. 
Rhododendron fe rru g in eu m  
L.
R. h irsu tu m  L.
io  il (Fortsetzung).
Gcntianecn.  
Lom atogon ium  carin th ia -  
cu m  A. B r a u n .
G entiana acau lis  L.
G. bava rica  L.
G. ca m p estr is  L.
G. ex cisa  P r e s i . .
G. nana W u l f .
G. n iva lis  L.
G obtusifo lia  W i l l d .
G. p r o s tr a ta  H k e .
G. p u n cta ta  L.
G. tenella  K o t t b o l l .
G. u m i a  L.
Boragineen .  
M yosotis s y lv a tic a  I I o f f m .
Antirrhineen.  
L in a ria  alp ina  M i l l .  
V eronica a lp in a  L.
F.  aph ylla  L.
F.  bellidioides  L.
F.  sa x a tilis  J a c q .
R hin anthaceen .  
P ed icu laris  asplen ifo lia
F l ö r k e .
P. recu tita  L.
P. ro s tra ta  L. (au f  der  
G am sgrube  n.  H o p p e ) .  
P. v e r tic illa ta  L.
B a rts ia  a lp in a  L. 
E u ph rasia  m in im a  
S c h l e i c h .
E . sa lisbu rgen sis  F u n c k .
Labialen .
A ju ga  p y ra m id a lis  L.
Lcntibu lar ieen.  
P in gu icu la  alp in a  L.
P r im u laceen .  
A ndrosace g lac ia lis  H o p p e .  
yl .  obtusifolia  A l l .
P rim u la  A u r icu la  L.
P .  e ta tio r  J a c q .
P. farin osa  L.
P .  glu tin osa  W u l f .
P .  lon g i/lora  A l l .
P. m inim a  L.
Soldanella  a lp in a  L.
S .  m in im a  H o p p e .
S.  p u s illa  B a u m c .
Plum baginecn .  
Sta tice  alp in a  I I o p p e .
Plantagin een.  
P lan tago  m ontana  L a m .
P olygoneen .
O x y r ia  d igyn a  C a m p d e r a .  
P olvaon um  v iv ip a ru m  L.
T h ym e le en .
D aphne striatatRXTTixm cK.
Em pctreen .  
E m p elru m  n ig ru m  L.
Eu p h orb iaccen .  
E uphorbia C yparissias  L.
Sa l ic in een .
S a lix  herbacea  L.
S .  re ticu la ta  L.
S .  re lu sa  L. et v a r .  s e r -  
p y llifo lia  Sco i1., W i l l d .
O rchideen.  
N ig rite lla  angu stifo liaR icn .
Liliaceen.
L loyd ia  sero tin o  S a l i s b .  
Tofjeldia ca lycu la ta  W a h l :
Jun cacecn .
Juncus tr ifidu s  L.
L u zu la  m u ltiflo ra  L e j e u n .  
L . spadicea  DC.
L. sp ica ta  DC.
C ypcraceen .
E ly  na sp ica ta  S c u r a d .  
C a rex  a tr a ta  L.
C. cu rva la  A l l .
C. e r ice to ru m  P o l l i c i i .  ' 
v a r .  m em branacea  H o p p .  
C. fe rru g ìn ea  S c o p .
C. f irm a  H o s t .
C. n igra  A l i , .
C. ru p e s lr is  A l l .
Gramin een.
A n tlioxan th u m  o doralum L . 
P h leum  a lp in u m  L.
P li. M ichelii A l l .
A grostis  a lp in a  Scor.  
y l .  r u p re s tr is  A l l .  
y l .  sto lon ifera  L.
S eslcr ia  caeru lea  A r i i u i n .
S.  disticha  P e r s .
S .  m icrocephala  DG. (le -  
nelta  H o s t . )
S. spliaeroccphala  A r d u i n .  
y l v e i i a  subspicata  C l a i r v .  
y l .  versico lo r  V i l l .  
l'oa  a lp in a  L. et v a r .  v iv i­
p a r a .
P . annua  L. v a r . ß  va ria  
G a u d .
P. la x a  H k e .
P. m in or  G a u d .
P. n em o ra lis  L.
Festuca D a tteri A l l .
F. he leroph ylla  L a m .
F. ovina  L. cum  va rie ta l.
F. p u n tila  V i l i . .
R a nun cu laceen .  
Ranunculus g lac ia ljs  L.
Si leneen.
Silene acau lis  L.
A ls ineen .
A lsine vern a  Ba r t l . 
C herleria  sedoicles L. 
M oehringia polygonoides  
M e r t . e t  Kocu.
A ren a r ia  c ilia la  L. 
C erastiu m  a lp in u m  L.
C. la ti fo liu m  L.
Crassulaceen .  
S e m p e rv ivu m  arach n oi-  
deu m  L.
Saxifrageen.
S a x ifra g a  androsacea  L. 
'S. b ifo ra  A l l . •
S .  b ry aides L.
S.  caesia  L.
S.  m uscoides  W u l f .
S.  opposilifo lia  L.
Umbellifere!].
G aya  s im p lex  Ga u d .
C om positen .
A rtem isia  m u tellin a  V i l l . 
A . sp ica ta  W u l f . 
C h rysan th em u m  a lp in um  
L.
Cam pan ulaceen .  
P h yteu m a  p a u c iflo ru m  L.
E r ic in ee n .
A za lea  p ro cu m b en s  L.
Gcntianeen.  
G entiana b a va ric a  L.
R hin anthaceen .  
P ed icu la ris  ro s tr a ta  L.
P r im u la ceen .
Androsace g la c ia lis  H o f f e . 
P rim u la  m in im a  L.
Sal ic in een .
S a lix  herbacea L .
S . r e tu sa  v a r .  serp y llifo lia  
S c o p . ,  W i l l d .
Cypcraccen .
C a rex  f irm a  H o s t .
G ramin een.
S esler ia  m icrocephala  DC.
(tenella  H o s t .)
S . sphaerocephala  A r d u i n . 
A vena su bsp ica la  C l a i r v . 
Poa a lp in a  L. et v a r .  ß  
v iv ip a ra .
P . la x a  I I k e .
Die Verbreitung der Pflanzen in grösseren Höhen erleidet zuweilen Veränderungen 
durch zufällige Terrainverhältnisse, indem z. B. bei dem Auftreten von Gletschermassen 
oder von sehr steilen Wänden manche Pflanzen schon etwas früher Zurückbleiben, als auf 
Abhängen, welche bei gleichmässigerer Neigung nirgends locale Hindernisse cntgcgenslcl- 
lcn. Besonnte und geschützte Mulden, in welchen sich die Erde mehr anhäufen1) kann, 
bilden in diesen Höhen vorzüglich die Standorte zahlreicher und interessanter Alpenpflanzen. 
Durch eine Zusammenstellung der Beobachtungen an verschiedenen Puncten suchten wir 
die vorhergehenden Verzeichnisse zu bilden. Die Summe der Arten, welche w ir erhielten, 
betrugt in der subnivalen Begion 22 4 , in der nivalen 32. Nach den Beobachtungen von  
H e e r  in Glarus ergaben sich dort für dieselben Regionen 219 und 12 Arten2).. Es scheinen  
daher die von uns angeführten Pflanzen einen allgemeinen Ueberblick der Phanerogamenflora 
dieser Regionen zu gewähren ; obgleich bei dem zerstreuten Vorkommen mancher Pflanzen 
und den Hindernissen des Terrains einige Lücken nicht zu vermeiden sein dürften. Wir 
erinnern zugleich, dass nur jene Pflanzen angegeben sind, welche w ir noch in Höhen ü b e r  
7000 Fuss beobachteten, wesshalb manche Alpenarten, die sich nur in der alpinen Region 
fanden, in dom Verzeichnisse nicht angeführt werden konnten.
Auch innerhalb der unterschiedenen Regionen zeigen sich Grenzen einzelner Pflan­
zen. Die Rhododendra, Vaccinia befinden sich z. B. nur in den untersten Theilen der su b -  
nivalen Region; noch etwas höher reichen die Hicraeien. In der nivalen Region beobach­
tet man die äussersten Gräser im Mittel bei 9500 Fuss.
Diejenigen Phanerogamcn, welche an den h ö c h s t e n  Standorten sich finden, sind  
nicht überall dieselben ; sie reichen in den grösseren Alpengruppen noch ziemlich regel­
mässig bis 10000 und 10500 Fuss.
Wir selbst beobachteten in den östlichen Ccnlralalpcn an verschiedenen Puncten
1) Ueber die  B ildung  u n d  V erbreitung  d er  Erde in grüsscren  H oben s in d  e in ige  nähere  B eo b ­
achtu ngen  Cap. XII.  S. 307 b is  311 m itgctheil t .
2) Ebenfa ll s  auf  d ie  U m grenzung  de r  Arten in Kocn's  S y n o p s i s  zurückgeführt .
bis zu 10360 P. F. A n drosace g la c ia lis  H oppe, C erastium  alp in u m  L . ,  C erastium  la tifo liu m L ., 
C h erleria  sedoides L . ,  R anunculus g la c ia lis  L . ,  S a x ifr a g a  b ifo ra  A ll., S a x . bryo ides L . ,  S a x .  
caesici L . , S a x . oppositifo lia  L . , (die letztere ist bisweilen an Individuen sehr vorherr­
schend), Silene aca id is  L .
I I e e r  fand in den rhiitischcn Alpen a m  Piz Linard zwischen 1 0 6 0 0  und 1 0 7 0 0 '  
A n drosace g la c ia lis  Iloppe [A nd. pan n in a  G a u d J ,  G entiana b a v a r ic a  L . , C erastium  la tifu -  
liuni L . ,  C hrysanthem um  alpinum  L . ,  Ranunculus g la c ia lis  L . ,  S a x if r a g a  bryo ides L . ,  S a x .  
oppositifo lia  L . , und Silene aca id is  L .
S a u s s u r e  bemerkte am Col d u  Mont Ccrvin *) 10461 P. F. A ndrosace g lac ia lis  I lo p p e ., 
Ranunculus g la c ia lis  L . ; am Col du Géant 10578' als einzige phanérogame Pflanze A n dro ­
sace h elvetica  f» C’est l’A re tia  h elvetica  ou !  an drosace em brigade de la flore fr a n ç a is e « 2) ; am 
Montblanc bei 10080 P. F .3) eine Silene aca id is .
Am Monte Rosa fand Z u m s t e in  auf der Nase im Lysgletscher bei 1 1 3 6 2 '  C hrysanthe­
m um  alpinum  L . ,  und P hyteum a p a u e iß o ru m  L . 4) Die climatischen Verhältnisse, unter w el­
chen sich diese höchsten Pflanzen b efinden , die Dauer ihrer Vegetationszeit u. s. w . haben 
wir schon früher betrachtet ; w ir suchten daher hier ebenso w ie bei den Moosen und Flech­
ten nur eine speciellc Zusammenstellung der Arten zu geben.
Das VcrhälIniss der Arten verschiedener Familien zur Gesammtzahl der Phancro- 
gamen wird mit der Höhe ebenso w ie mit der geographischen Breite sehr verändert. Auch 
bei Betrachtung der Gattungen lässt sich dieses bem erken, in dem , w ie D e  C a n d o l l e  und 
Alex. v. H u m b o l d t  zeigten, in der kalten Zone und in grossen Erhebungen verhältniss- 
rnässig mehr Gattungen bei einer kleineren Zahl von Arten auftreten.
W ir verglichen das Ycrhältniss einzelner Familien zur Summe der Pflanzen in dem 
hier untersuchten Gebiete mit den entsprechenden Zahlen, welche B e i l s c h m i e d 5 ) nach 
I I e e r ’s  und U n g e r ’s  Beobachtungen für Glarus und Kitzbühel mittheilte; für Deutschland 
konnten w ir theilwcisc die Resultate anführen, welche sich aus A. v. H u m b o l d t ’s  Unter­
suchungen Uber verschiedene Familien ergaben6) ; die übrigen Zahlen dieser Spalte sind  
den ausführlichen und sorgfältigen Zusammenstellungen von A. S c i i n i z l e i n  entnom men7). 
Manche Familien, z. B. die Boragineen, Euphorhiacecn, Geraniaccen, Labiaten, Liliacecn, 
Stellateli, Umbellifere!! u. s. w . nehmen mit den tieferen Regionen und mit Deutschland 
verglichen, deutlich und zuweilen sehr bedeutend im Verhältnisse zur Summe der Phane- 
rogamen an Artenreichthum ab. Bei einigen anderen scheinen keine so regelmässigen 
Veränderungen mit der Höhe einzutreten. Eine bedeutende relative Zunahme der Arten
1) V oyages, g 2277 .
2) Voyages, g 2038.
3) Voyages, g 2 0 IS.
4) v .  W elden Monte  Rosa.  S.  58.
5) P h ytogcograp hisch e  B em erku ngen  ; bot .  Zeitung von R cgcn sb .  I S3 S. Bd. II. S. 537.
6) A n s ich te n  der  Natur  3.  Aull.  1 849.  II. S. 135.  D ie se  Angaben w u rd en  in der  fo lgenden Tabelle  
du rch  e in  S tern ch en  (*) un tersch ie d e n .
7) S c i i n i z l e i n  u . F i u c k u i n g e r , d.  Vegetationsverhält ,  d.  J u r a - u .  Keuperformation 1848 .  S.  307.  N ach  
K ocu ’s S yn opsis  ccl. 2 ,  m it  A u s sc h lu ss  der  Flora von Istrien , u n d  d er  aus Italien nach  T e s s in  c in gcd ru n gc -  
nen  Arten.
mit der Höhe zeigen die Saxifrageen und Primulaceen ; auch bei den Campanulaccen, C a- 
ryophylleen, Compositen, Gentianeen und anderen lässt sich dieselbe bemerken. Sic ist 
durch die Verminderung der Arten aus anderen Familien nicht durch einen absoluten Ar- 
tenreichlhum der Ubrigbleibenden bedingt. Als Beispiele dieser Veränderungen stellten 
wir die Verhältnisse einiger Familien hier zusammen.
D eutschland und 
die Schw eiz.
Kitzbiihel.
2300—7000.
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10000.
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1
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1
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1
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3,76 3,3 3,7 5,9 5,2 V n ) X 4,3 /
Die Monocotylcn nehmen gegenüber den Dicotylen im allgemeinen mit der Höhe ab. 
In der nivalen Region scheint dieses Verhältniss etwas unbestimmter zu sein ; die geringe 
Zahl der Phanerogamen, welche sich in diesen Höhen noch finden, bringt überhaupt schein­
bar sehr grosse Verschiedenheiten und Schwankungen auch in manchen anderen Familien 
hervor; wir deuteten ähnliche Unregelmässigkeiten, welche erst bei weiteren Beobachtun­
gen mehr Uebereinslimmung erkennen lassen dürften, in der vorhergehenden Tabelle 
durch Klammern An. Es s in d , wie schon bei der Angabe der höchsten Pflanzen bemerkt 
wurde, sowohl die Arten derselben als auch ihre Zahl häufig sehr veränderlich, Ihcils w e­
gen der Verschiedenheit und Unregelmässigkeit der localen Verhältnisse, Ihcils wegen der 
ungleichen Menge und Verbreitung mancher Pflanzen in verschiedenen Alpentheilcn ; die 
absolute Zahl der Arten scheint jedoch schon in der subnivalcn Region zwischen ver­
schiedenen Alpentheilcn w eit glcichmässiger zu sein.
Die Reichhaltigkeit einer Flora und das Vorherrschen gew isser Arten ist auch von 
der geognoslischcn Beschaffenheit, von der chemischen Zusammensetzung und den physi- 
caiischeu Eigenschaften des Bodens abhängig. Wir erwähnten schon früher (Cap. X .), dass in 
dem hier untersuchten Gebiete Kalkglimmerschiefer, Chloritschiefer und Serpentin in
grossen Massen auflrclen. Der Kalkgehalt dieser Fclsartcnrlüsst sich auch in der Erdkrume, 
in  den Quellen und Bächen1) deutlich erkennen; er hat auf den Character der Vegetation 1 
einen wesentlichen E influss, indem durch die mannigfaltigen Bcstandthcilc des Bodens 
hier verschiedene Pflanzen die Bedingungen ihres Gedeihens und ihrer Ernährung finden 
können. Es treten daher sowohl manche Phanerogamen als auch Flechten und Moose auf, 
w elche an anderen Orten gewöhnlich auf krystallinischen Schiefern fehlen, und vorzugs­
w eise auf Kalk beobachtet wurden. Es dürften ähnliche Verhältnisse bei einem Vergleiche 
der Vegetation verschiedener Bodenarten nicht ohne Einfluss sein. Bcsoners in den Alpen 
zeigen z. B. die krystallinischen Schiefer sehr ungleiche Zusammensetzung ; in grossen 
Strecken herrscht wahrer Glimmerschiefer und Gneiss vor, in welchem kohlensaurer Kalk 
und kohlensaure Magnesia in w eit geringeren Mengen Vorkommen, als in dem hier unter­
suchten Gebiete2).
L a u b m o o s e.
In dem folgenden Verzeichnisse suchten w ir einige Laubmoose zusammenzustellen, 
welche in diesem Gebiete noch in grossen Höhen beobachtet wurden. Wir konnten dabei 
auch einige ältere, sehr sorgfältige Angaben von S c h w a g r i c h e n , I Io p p e , Ilonxscnun u. F cnc k  
mit den von uns gesammelten Moosen vergleichen. Die Namen dieser Botaniker sind den 
Standorten beigefugt, an welchen sie eine bestimmte Art beobachteten ; wir fanden sie sehr 
häufig an denselben Localitäten wieder auf. Das Gedeihen der Moose an verschiedenen 
Puncten eines Gebietes ist von manchen Zufälligkeiten des Terrains abhängig und das 
Auffinden dieser Pflanzen bietet bisweilen viele Schwierigkeiten ; es war daher nicht 
unsere A bsicht, eine allgemeine Uebersicht der Moos vegetation dieser Begionen zu ver­
suchen ; w ir trachteten vielm ehr, einige Beobachtungen über die Moosflora der Hochalpen 
zusammenzustellen und dabei einige der höchsten Arten hervorzuheben3).
Die Grenze der Moose scheint im  a l l g e m e i n e n  nur wenig ober jener der 
äussersten Phanerogamen zu liegen. Wir beobachteten die höchsten Standorte der Moose in 
diesem Gebiete an 3 Puncten bei 1 0350 bis 10432 P. Fuss. Die A rten, welche dabei als 
die höchsten auftreten, sind wohl in manchen Alpengruppen theilweise andere, je nach
1) Vergl.  d ie  A na lysen  d es  M öll-  u n d  O e tz -W a s se r s .  S. 29S .  '
2) U n tersu ch ungen  ü b er  den  E inf luss  der  ch e m is ch en  Z u sa m m en setzu n g  und der  p h y s ica l i s ch en  
E igenschaf ten  d es  B o d en s  in v ersch ie d e n e n  g e ogn os t isch en  Form at ionen ,  b e s o n d er s  für die  Alpen e n t ­
h a lt en :  v .  M o h l  , ü b er  den  E inf luss  des  B od en s  auf  die  Yerthci lung  der  A lpenpflanzen IS2S.  Un c e r , 
ü b er  den Einfluss  des  B o d en s  auf d ie  Verthei lung d er  G e w ä c h se  u.  s. w .  1836.  Ung er  und H r u s c h a u e r , 
Beiträge zu r  Lehre  von  der  Bodenstetigkeit  u .  s.  w .  A bhan dl.  d er  Akadem ie  zu  W ie n .  Bd. I. 1S50.  S.  S3. 
A. ScuxizLEiN u n d  A. F ri c k ii i n g e r  , d ie  V egeta t ionsverh ä ltn is se  der  Jura -  un d  Keuperformation in den  
F lussgeb ie ten  d er  W ö r n itz  un d  Altmühl 1S4S. T u u r m a n n , E ssai de P h ylosta tiqu e app liqu é  à  la chainc du 
Jura  eie . II Vols. B erne  1849.
3) Für d ie .  B e s t im m u n g  der  Arten w u r d e n  b e n ü tz t  : I I ü r e n e r , M useologia g erm an ica  od er  B e ­
sch re ib u n g  d er  d e u tsc h e n  L a u b m o o se  1833 u n d  Carl Mül ler  , Synopsis m u scoru m  fron dosoru m  omnium. 
Iiucusque cognU orum . P u rs  I. 184 9.
den Moosen, w elche verschiedenen Gebieten vorzugsweise cigenthümlich sind. Durch die 
Menge der Individuen scheinen an den obersten Standorten besonders W eisia  cr isp u la  und 
D idym odon  capillaeeu s  vorzuherrschen. Das erslere Moos tritt auch in den Pyrenäen nach 
den Beobachtungen von S p r u c e 1) in der höchsten Region ober 8400 P. F. auf, dort zugleich 
mit » Pohjtrichum  ju n ip e r u m .und P. se x a n g u la re , E n ca lyp ta  rh a b d o c a rp a , I lyp n u m  m o l-  
luscum  v a r . ,  ü esm atodon  la tifo lius v a r .  m u ticus. «
In den tieferen Regionen der Alpen zeigen sich an feuchten W änden, in der Nähe 
der W asserfälle oder in den Waldungen sehr häufig verschiedene und seltene Arten ; 
manche derselben dürften wohl für die alpine oder subalpine Region sehr bezeichnend  
sein, jedoch ist die Verbreitung dieser Pflanzen in verschiedenen Alpentheilen noch zu w e­
nig gekannt, um schon jetzt allgemeine, von der Höhe abhängige Grenzen näher verfolgen 
zu können.
V e r  z e i c h n i s s  v o n  M o o s e n  a u s  d e r  s u b n i v a l e n  R e g i o n  7000— 8500'.
A n a ca lyp ta  ru b e lla  I I ü b n . 
(W e is ia  re c u rv iro s tra  Ilnw.j 
A uf M orän en schu tt  in d er  N ähe  
d er  G am sgrube .
B a r tra m ia  fon tan a  S c h w . 
(Philonotis fon tana B r id .)
In den  u n teren  The ilcn  d ieser  
Region ; Umgehungen der  Past­
ore e (B i s c h o f f ) ; Abhänge  des  
Leiterkopfes  7300 ' .
B ryu m  pa llen s  Sw .
A bhän ge  d es  Leiterkopfes  an 
feuchten  Felsen ; un d  G a m s ­
grube in d er  N ä h e  d er  J o h a n -  
nisquel lc .
B ryu m  ' pallescen s S c h w .  et 
v a r .  y  con tex tual (B r . con­
te x tu a l IIonxscH.j 
I m  o b eren  Lei terthale  ( H or n -  
■ s c h u h ) , G a m s g r u b e , Mauern  
d e r  Joh a n n is h u t te  7581 ' .
B ryu m  S ch le ich en  Scnw. 
A b h än ge  d es  Leiterkopfes  an 
feuchten  F elsen  (F i n c h ) u . a n  
a n d er en  Puncten  in d en  U m ge­
b u n g e n  der  Pas terze  ( H o p p e , 
H o r n s c h .), a u f  der  Gam sgrube  
in der  N ä h e  d er  Johan nis ­
q u e l l e ,  7 5 8 0 ' ;  A bhän ge  der  
Albez  uam H endc ls te in«  7852 ' .
D erm adoton  la tifo lius  I I u b n .
(W e iss ia  la ti fo lia  S c h w a e g . ,  
P ottia  la ti f . C .  M ü l l . ) .
A m  H eil igenblu ler  Tauern  
(S c h w .) , G am sgrube  (H o p p e , 
F un ck ) . In d e n s e lb e n  Höhen  
am  Faulhorne  b e o b a ch te t  von  
M ü h l e n b e c k  u . S c h i m p e r 2).  
D icran u m  v iren s  I I e d w .
An feuchten  F e ls e n w ä n d en  am  
Leiterkopfe  7 3 0 0 ' ;  im  P fan-  
delthale  7 1 5 0 ' ;  A bhän ge  der  
Albez » am  H endc ls te in«  7852' .  
D idym odon capillaeeu s S c i i r d . 
In d ieser  Region seh r  häufig;  
e in es  der  M oose ,  w e lc h e  s ich  
zu e rs t  auf  M orän en sc h u tt  an­
s ied eln .
D idym odon  g lau cescens W e b .  
et M.
In d er  N ä h e  d e s  H o ch lh o rcs  
circ.  8000 '  (Sc h w a e g r i c h e n ) . 
E n ca lyp ta  apoph ysa ta  N e e s  e t  
H o r n .
U m gebungen d e r  Pasterze  
(H o p p e , H o r n s c h . ) ,  an den Ab­
h än gen der  Leiterköpfe (F un ck) 
7 0 0 0 — 8000' .
E n calyp ta  com m utata  N e e s  e t  
H o r n s c h .
A uf d er  G am sgrubc ( H o p p e ) ,  auf  
der  S a lm sh ö h e  8400'  (Sc h w .) , 
a u c h  auf M oränenschutt .
E n ca lyp ta  rh a b d o ca rp a  Scnw. 
ln  der  N ähe  d es  H oc h lh orcs  
c irc .  8 000 ' ,  U m gebungen der  
P asterze  ( S c h w . ,  F u n c k , H or n­
s c h u h ) ,  A bhänge d.Albez 7900 ' .
G rim m ia  ap o ca rp a  I I e d w . v a r .  
An v e rs ch ied en e n  Puncten  d ie -  
Region.
G rim m ia  confer ta  Funk .
Auf d er  G am sgrube  (H o p p e ) . 
G rim m ia  cr ib rosa  I I e d w .
Im oberen Leiterthale  (7000 —  
7500')  ( H o r n s c h .)
G rim m ia  D onn ian a S m th  ß  
su detica  (G r. su det. S p r e n g . ) .  
A uf d er  G am sgrube ( H o p p e ) an 
d en  A bhängen dcsL c itc rk op fcs  
7 4 0 0 ' ,  in d em  oberen  Leiter­
th a le  (H o r n s c h . ) ,  auf  d. S a lm s ­
h ö h e  8400 ' .
G rim m ia  in cu rva  Scnw.
In d en  U m gebun gen  d er  Past­
erze ,  a uf  dem  R auriser  Tauern,  
d. Zirknitzalp e ( S c h w . ,  I I o p p e , 
H o r n s c h . ,  L a u r e r ).
G rim m ia  obtusa  Scnw.
Auf d e rG a m s g ru b e  ( IIo p p e ) ,  der  
S a lm sh ö h e  (H o r n s c h .) .  
G rim m ia  o va ta  W e b .  chMonn. 
v a r .
A bhän ge  der  F re iw an d  in den
.1) Die M oose un d  L e b er m o o s e  d e r  Pyrenäen.  The Annals and M agazin e o f N a tu ra l H istory  
Second S eries. Vol. III. 1849.  F eb ru a ry  S. 103.
2) W .  P. S c h i m p e r , Beitrag z u r  Flora  des  Faulhorns.  Bot. Zeit. v. Regcnsb .  1 849.  11. S. 40 1 — 412.
Um gebun gen  dev Pastcrze ,  
G am sgrube  ( H o p p e ) .  
lly p n u m  cirrh osum  S c h w . 
A bhän ge  d es  S in iba lcck  in der  
N ä h e r e r  G am sgrube  7S50' .  
l ly p n u m  cu pressiform e L .
A uf der  Gain sgrube ; an den Ab­
h än gen  d e s  Lci lerkopfes  7500 .  
Jlypn u m  ' S ch la g in tw e itii 
S e n d t n .
An den  Abhängen d es  Leiter­
kop fes  gegen  den F a s lc r ze n -  
s e e  , in d er  N ä h e  kalter  Q u e l­
len  von  2 b is  3"Gels.,  z w is c h e n  
7750 u n d  8100 V. F u s s 1). 
Isotliecium  m on iliform e  I lü n x .  
(Isoth . iu laceum  B r id . L e s -  
kea  iu lacea  Scuw.j 
Im  G össn i lz tha lc  ( S cu w .  ), auf  
der  Gamsgrube.
Isothecium  ru fescen s  I I ü b n . 
(L eskea  ru fesc . Scnw.) und 
v a r .  ß  chryseon  ( llyp n u m  
chryseon  Scuw.J.
An den A bhängen d e s  Leiter­
k op fes  7300 ; am H eil igenb lu­
te r  Tauern ; im  Gössn ilz thalc  
(Scuw.)
L eskea  in cu rva la  I I e d w .
A u fd .  S a lm sh ö h e  8400 '  (Scuw.)  
z u s a m m e n  m it  der  Varietät  
ti brach yclados (L. brach ycla­
dos S c h w .) .  
P o lilia cu rv ise ta U o v . e t  I I o r n -  
s c n m i .
Im  Lei terthalo  ( I Io r n sc h ). 
Pohlia  dem issa  I Iübn.  (Meesici 
dem issa  I I o r n s c h .  c t  H o p p e ) .  
A u f der  T a u s ch n itza lp e  im Kal- 
scr th a lc  ( I Io r n s c h .) ; in der  
F leu ss  circ.  8 0 0 0 '  ( I Io p p e ).  
P oly trich u m  sep ten trion ale  
S w a r z .  (P . sex a n g u la re  
F l ö i i k e J .
A u fd em S c h le in i t zb er g b e i  Lienz  
(S c h w . ) ,  auf der  S a lm sh ö h e  
8 4 0 0 ' .
P tychostom um  com paction  
I I o r n s c h .
An den A bhängen des  Lei ter­
k o p fe s ,  auf  der  G am sgrube  
(Funck) ,  auf der  S a lm sh ö h e .  
R acom itrium  a cicu la re  B r id . 
In dem  Leiterthalo a u f  Felsen  
neb e n  d e m B a c h e ib e i  d er  le tz ­
ten Alpenhütte  ; u n d  an ä h n ­
lichen Localitäten w e i te r  oben  
z w isc h e n  7 0 0 0  u. 7 4 0 0 ' ;  auf  
d e m  AVege von  Mattrey zum  
Fclhertauern' (Bi s c h ö f e ) . 
R acom itrium  in cu rv im i IIübn.  
(T rich ostom u m in cu rv . I I o r n -  
s c n u n . j
An den  A bhängen des  Leiter­
kopfes ,an  feuchten F c ls e n w ä n -  
den 7 6 0 0  — 8 0 0 0 ' .  E s w u r d e  
von  H o r n s c h u h , F u n c k u . H o p p e  
au ch  an anderen Punctcn  d ie ­
s e s  Gebietes  in der  alp inen u.  
s ubalp inen Region b eob ach tet .
S ch istid iu m  cilia tu m  I I e d w .  
A uf der  G am sgrube  ( H o p p e ) bis  
auf  d ie  S a lm sh ö h e  84 0 0 ' .  
S ch istid ium  p u lv in a tu m  B rid . 
A u fd e r G a m sg r u b e  7 7 0 0 '  ; w u r ­
d e  in d ie s em  Gebiete  a uch  an 
der  unteren Grenze d er  s u b ­
alp inen Region be o b a c h te t  : auf  
M auern in den U m gebungen  
von  H eil igenb lut;  bei Kais 
( H o r n s c h u h) bei  400  0 — 4 6 0 0 . '  
Splachnum  F rolich ian um , 
I I e d w .
Auf der  S a lm s h ö h e  am  Rande  
des  G le tsch erw asse r s  8 4 0 0 ' .  
( S c h w .,  I I o p p e ) , im  oberen  Lei-  
ter lha le  in der  N ä h e  des  Baches  
( I I o r n s c h .) 7 2 0 0  —  7 7 0 0 ' ,  an 
den A bhän gen  d e s  Leiterkopfes  
(Funck) 6 7 0 0 — 7 2 0 0 ' .  
Splachnum  m nioides L in .  fil. 
S a lm sh ö h e  am  Rande des  E ise s  
(S c n w . ) .
Splachnum  w 'ceolatum  I I e d w .  
G am sgrube  ( IIo p p e ) ,  S a lm sh ü h e  
(H o p p e ).
S ysty liu m  splachnoides IIo r n -  
s c u l h  (D issodati Ilornschuch ii 
G r e v . e t  A r n o t t .
An Felsen- in den  A lp en w eid en  
» a u f  d er  Pasterzc«  ober  7 000  
F u ss  ( I Io r n s c h .) ; O chsenalpe  
in d e m  G össn ilz tha lc  ( H o p p e , 
F unck).
T rem atodon brevico llis  Ilsen. 
A uf der T ausch nitza lpe  im Kal-  
serthalc  ( I Io r n s c h .) ; von  M üii-  
l e n b e c k  u n d  S c h im pe r  auch am  
F au lhorne  n och  w e i t  ü b er  der  
u n teren  Grenze d e r su b n iv a lc n  
Region beobachtet .  
Trichostom um  L a u re r i
S c h u l t z .
In d em  I.eiterthale  (La u r e r ) , 
auch auf  d em  Fau lhorne  nahe  
d e i - Hütte  c irc.  8 0 0 0 ' , ' (Müh­
l e n b e c k  u. W . P.  S c h i m p e r .)
Trichostom um  la ti folium  Scnw. 
(D esm atodon la tifo l. B r i d . )  
A uf der  Gam sgrube (F un ck) ; auf  
den A bhän gen  und K äm m en  
der  Alliez 7 5 0 0  — 8 0 0 0 ' , auf  
d er  S a lm sh ö h e  8 4 0 0 ' .
T richostom um piliferum  S m i t h . 
(D csm atod. g la c ia l. B r i d .
Auf der  G a m s g r u b e , den A b ­
hängen des  Sin ibalcck  und der  
Albez ( 7 6 0 0 — 8 1 0 0 ' ) .
Voitia n iva lis  IIo r n s c h .
A uf der  Brennstatt  in d er  gro -  
s sen  Fleuss  ( I Io r n s c h .,  I I o p p e ; , 
auf  d er  G am sgrube (Fun ck , 
I I o p p e ) , au f  der  Sa lm sh öhe ,  
d em  Gipfel der  grossen  Fleuss  
( I Io p p e ) ; z w is c h e n  7 0 0 0  und  
8 5 0 0  Fuss .
W eisia  acu ta  I I e d w .  \ i .  v a r .  
ß  ru p es tr is  (W e is , ru p estris  
I I e d w .
Im oberen  Leiterthalo ( IIo r n s c h .) 
7 0 0 0 — 7 2 0 0 ' .
W eisia  er  isp ida  IIe d w .
Ueberall  in d ie ser  Region sehr  
häufig.
1) W ir  sa m m e lte n  d ie ses  M oos im A ugust  1 848.  H err Dr. Carl M ü l l e r  h alte  die  Gii te u n s  fol­
g en d e  D iagn ose  d ie s e r  Art m itzuthei lcn ,  w e lc h e  in d e m  zw e i t e n  Bande  s e in er  Synopsis m u scoru m  fr o n -  
do so ru m  enthalten se in  w ird .  H y p n n m  S c i i t a  g  in  t w e  i t i i  S e n d t n . d io icu m ; m ollissiinum , ra m is  su b sim p li-  
cibus p erfec te  m yosu ro id e is  c o m p r e s s i s  sord ide v irid ib u s  l a x i f o l i i s  f l e x u o s i s ; folia caulina l a x e  i lu­
b r i c a t a  p a t e n t i  a , n e rv is  d i s  t t n e  t i o  r  i b u s  ; tlicca in p edu n co lo  va lde  to r tili  e r e c t i u  s e u l  a c e r n u o -  
c y l i n d r a c e a  p a l l i d e  f  l i s c a  p a r v u la , opercu lo  tu rg id e  conico rec liitscu lo  ; p e r is to m ii denies e x te rn i la ti-  
u sciiìe  la n ce o la ti, dense trabecu la ti, p lan i, p a llide  lu te i, la tere  p a u lìsp e r  p a llid io r c s , in tern i qecjuilongi angu ste  
s iib u la ti a lb id i ca r in a ti in teg ri laeves, c iliis  binis a e q u i l o n g i s  tenu issim is.
A L e s k e a  i r r o r a t a  S e n d t n . s im iliim a  n o tis  typ o g ra p liice  distinctis differì.
Z u s a m m e n s t e l l u n g  e i n i g e r  M o o s e , w e l c h e  n o c h  z w i s c h e n  8 ö 00  u n d  
1 0 4 3 0  P.  F u s s  g e f u n d e n  w u r d e n .
D idym odon  capillaceu s  Schrd.
W ir  beobach te ten  d ieses Moos 
s e h r  häufig in d e r  nivalen Re­
gion ; b is  10340 ' auf  dem 
Gipfel d e r  Rächern  u .  10360 
Fuss  au f  den T od te n löc hern .
E n ca lyp ta  com m u ta ta  Nees et 
Honxscn.
In wenigen Exem pla ren ,  steri l ,  
n och  auf  den  T o d te n lo c h e rn ,  
1 0340 '.
G rim m a a p o ca rp a  IIedw.
An versch iedenen  Punc ten  ; auf  
den T od ten lochern  10340' m it  
F rüc h ten .  Es f indet sich diese 
Art  d u rc h  alle Regionen bis 
a n  den Fuss d e r  Alpen h e rab .
G rim m ia  in c u rv a  S chw.
Dieses M o o s , w e lches  in dem
oberen Möllgebiete u n d  seinen 
Umgebungen an  m eh re re n  
P unc ten  beob ach te t  w u r d e , 
fanden w i r  noch auf  d e r  H ohen­
w ar te  9813 ',  den T odten loch­
e r n ,  1 0340 ',  u n d  als höchstes 
vere inzeltes  Moos au f  d e r  Ad­
lers ruhe  10 4 3 2 ' ,  in ziemlich  
zah lre ichen  a b e r  k leinen 
Exem pla ren  zw ischen  den Stei­
nen d e r  zerfallenen Hütte.
G rim m ia  obtusa  Scnw.
Auf dom Kleinen Rurgstallc,  
S7S1 ' am Brcnnkogel ( S c h w . )  . 
H ypnum  cirrhosum  Scnw.
Am Brennkogel (Scnw.) au f  den 
Todten lochern  1 0340. 
P olytrichu m  septen ti ionale Sw.
Am Brcnnkogel (Scnw.) , am 
Kleinen Burgstalle 8781 '.
Racomitrium incurvitin IIübn.
Auf den  Todten lochern  1 0340', 
in ziemlich zahlreichen E xem ­
plaren .
Trichostom um  la ti folium  Scnw.
Auf den Kämmen d e r  Alliez, 
8 3 0 0 — 9 0 0 0  Fuss.
Trichostom  um p ilife ru m
Smith.
Käm m e d. Albez, 8 5 0 0 — 9 0 0 0 ' .
Voit ici n iva lis  Hornsch.
Auf dem  Gipfel d e r  grosscn  
F lcuss ( I I o i -p e ) circ.  8 0 0 0  — 
9 0 0 0 ' .
W eisia  c r isp u la  IIedw.
Ist  in d iese r  Region se h r  v e r ­
b r e i t e t ;  f indet sich in z a h l ­
reichen Exem plaren  sellisi bei 
1 0340 u n d  1 03GO l'uss.
H ö c h s t e  F l e c h t e n .
Die Bezeichnung der Arten ist im allgemeinen nach E. Fries : L ich en ograph ia  
europaeci re fo rm a ta . Lundae I 83 I. Für einige der folgenden Flechten theilen wir, w ie schon 
erwähnt, Herrn von Flotows Bestimmungen und Bemerkungen mit, welche stets mit einem  
Sternchen (*) bezeichnet sind. Die Flechten des M ont-Blanc, des Col du Géant und der 
Jungfrau sind von S chaerer bestim mt (Linnaea 1812. Bd. XVI. S. (SG). Die Exemplare auf 
den beiden ersten Puncten wurden von Saussure, Aug. 1787 und 1788, jene auf der Jung­
frau von Agassiz 8. Sept. 1843,  die Flechten der übrigen Standorte, welche in dem fol­
genden Verzeichnisse angeführt s in d , von uns selbst 1847,  und 1848 gesammelt. Unge­
achtet mancher Abweichungen in den Arten und in der Zahl dieser Flechten scheint doch 
hervorzugehen, dass das Auftreten der Cetra r ien , Cladonien und Evcrnicn im allgemeinen 
mit der Grenze der höchsten isolirten Phancrogamcn zusammenfällt. Die Menge der 
Arten und Varietäten, bis jetzt zwischen 40 und 45 A r t e n ,  welche sich in den Alpen noch 
von der äusscrslcn Phnncrogamcngrcnze bis zu 14780 Fuss finden, ist nicht unbedeutend ; 
jedoch ist diese Vegetation nur auf sehr wenige hervorragende Felsen beschränkt, und 
rings von ausgedehnten Schneemassen umgeben ; die einzelnen Individuen sind gewöhnlich 
sehr klein, nur kümmerlich entwickelt, und schwer zu bestim m en1).
1) H er r  von F l o t o w  b em erk te  u n s  in d ie se r  Beziehung : »Die m eis ten  d e r  Exem pla re  s ind allerdings 
s e h r  unvol lkom m en u n d  dürft ig en tw ickelt  ; d ie  Entz if ferung ih re r  Abkunft  w ü rd e  am  leichtesten an ihren 
W o h n o r ten  o d e r  einige 1000 Fuss tiefer gelungen s e i n , w o  m an  die Uebcrgangsformcn vor Augen g ehab t  
hä t te .  Von a lp in ischcn Flechten kenne  ich m eis t  n u r  die  typ ischen  Form en, w eniger  ihre  V erküm m erungen ,  
die oft eben so  sc h w er  zu deu ten  s ind  , als G rasb lä t te r ,  denen  der  B lüthenhalm  fehlt. —  H iernach mögen 
die nachs tehenden  B estim m ungen  beu r the i l t  w erd en .«
Mont-Blanc 14780 P. F. an den höchsten Felsen. L ec idea  confluens Ach. —  P arm elia  
p o li tr o p a  S chaer1).
Jungfrau 12828'. An den letzten kahlen Felsen, 10' unter der Spitze. L ec idea  con­
g lo m era ta  Ach. mit unentwickelten Apothecien. —  L ec id ea  confluens v a r .  s le r iza  Acn., 
krustenlose Apothecien. — P a rm e lia  elegans a  m in ia ta  S chaer. , mit unentwickelten  
Apothecien. — U m bilica ria  a tro -p ru in o sa  y  re tic u la ta  S chaer. —  U m bilica ria  V irgin is  
S chaer. m scr.
Grossglockner 12158'. Auf den kahlen Felsen der höchsten Spitze ; Chloritschiefer. 
B i a t o r a  p o l y t r o p a .  Ehrh. hie und da, in unbedeutenden Anflügen.* —  B i a t o r  a  p o -  
l y t r o p a  ß  a l p i g e n a  fAcn. S chaer.,1 Fr.* —  B i a t o r a  p o l y t r o p a  v a r .  i n t r i c a l a  
S chrd. , u. v a r .  l i v i d a  Acn.* —  C o s c i n o c l a d i u m  h o m a l i z u m  v c ir .  n o r i c u m  
Fw. a d  in ter . ; lieh. n ov. spec. ? C. cru sta  n o d u lo so -verru co sa  u m b rin o -c in ere a  am bitu  
brev iss im e ra d io sa  n igro l im ita ta ; apotheciis (?) con fertis  p a p illa e  fo r  m ibus dein  su b ex p la n a tis  
fu scon igris  —  asporis . Die Kruste saugt das W asser begierig ein und schwillt davon 
schwam mig auf. Eines der bestentwickelten Apothecien mit Jod und Salzsäure genässt, 
zwischen Glasplatten zerquetscht, zeigte eine von Jod gebräunte fleischige M asse, worin 
eiförm ige, von Jod blau gefärbte Körperchen ohne innere Organisation eingebettet lagen. 
Sind dies verschiedene Nuclei in einem quasi Stroma nistend? Ich (Fwr.) finde an diesen  
Exemplaren noch weniger als an den spanischen , von W illkomm gesammelten , Aufschluss 
Uber das als Gattung mir noch räthselhafte Coscinocladium  Kunze in Flora 184G =  P arm elia  
h om aliza  S chaer S p ie . 413.* (Vergl. auch die folgende Z eora  a lph op laca). —  D othidea  
L ichenum  S omf. mit atom arischen, gezweiten braunen Sporen; es befand sich parasitisch 
auf B ia to ra  p o ly tr . v a r .  in tr ic a ta  S chrd. und auf v a r . liv id a  Acn.* —  G yroph ora  cy lin d ric a  
Ach. Fr. S. V. S c a n d *  —  L ec id ea  a tro v iren s  A. mit mauerförmigen Sporen, verschieden  
von L ec idea  geograph ica  L . (L . geograph ica  v a r . a lp ico la  S chaer.) welche flachere, grössere 
und gedrängtere Krustenfelder und gezweite Sporen besitzt.* —  L ec id ea  confluens W eb. 
sehr dltrftig. Die Diagnose in Fries L ieh . E urop. 318 stimmt vollkom m en, und ich (Fw.) 
habe noch hinzuzufügen, dass das in der Jugend ringförmige Gehäuse mit dem farblosen, 
später braunen bis schwarzen Keimboden endlich zusammenfliesst.* — L ec id ea  F unckii 
v a r .  p ic e a  Fw. dürftige Anflüge mit unentwickelten Apothecien die w ie bei L. Funckii a 
(aus den kärnthner Alpen auf grünem Schiefer von Funck entdeckt, unvollkommener aus 
Tirol von Zwackii gesandt) a u f  den warzig geballten, hier g r a u l i c h  p e c h s c h w a r z e n  
K r u s t e n f e l d e r n  (die bei a  angefeuchtet rolhbraun sind) hervorbrechen, wogegen bei 
der nächstverwandten L . M orio D C. die Apothecien aus dem Ilypothallus entspringen. 
Auch auf diese Flechte dürfte bei einer künftigen Besteigung des Grossglockners w ie über­
haupt der kärnthner Alpen eine besondere Aufmerksamkeit zu richten sein.* —  L ec idea  
pach ylom a  Fw. a d . in t. A. cru sta  r im o so -a rco la ta  e in ereo -a lb ica n te , hijpothalio obsoleto n ig r o ;
1 )  S a u s s u r e  s e l b s t  n e n n t  n a c h  ä l t e r e n  B e s t i m m u n g e n  : Lichen su lph u reu s  u .  ru p e s tr is  n a c h  H o f f ­
m a n n  E n u m era lio  lichenum . V oy. § SOIS. S°. Bd. VII. S. 336.
apotheciis e s t r a t o  m e d u l l a r i  o r i u n d i s  in n a tis  m o x  p ro m in u lis  u r c e o l u t i s  p r i -  
m i t u s  f e r e  c l a u s i s ,  exc ipu lo  a n n u la r i b a si i n f l e x o  m arg in e  crasso eleva to  n itidu lo  dein  
depresso  in ßexoqu e d iscum  a tropru in osu m  opacu m  sem p er su peran te . L a m in a  co rn ea , h y p o -  
thecio albissim o postrem o  n ig rican te . A s c i . . . Obwohl das Exemplar in der Kruste unvoll­
ständig , in Schläuchen und Sporen unentwickelt i s t , so erkenne ich doch so vi e l , dass 
diese Form an keine der mir bekannten Arten sich anschliesst. Desshalb gebe ich ihr, doch 
nur p r o v i s o r i s c h  einen Ilerbariennamen, da man eine s c h w a r z f r ü c h t i g e  L ec idea  so 
a u s s e r o r d e n t l i c h  schwer als w i r k l i c h  neu erklären kann. Oberflächlich betrachtet 
ähnelt sie L . L ep toc lin a  Fw . (S ect. P la tyca rp a e )  welche sie in der S ect. V ariega tae  repre- 
sen tirt, durch ein r i n g f ö r m i g e s  G e h ä u s e  sich von" ihr unterscheidend. Ucbrigens 
steht sie der L . la p ic id a  Fr. (L . silacea  S chaer.) am nächsten , weicht jedoch wesentlich  
ab durch den Ursprung der in der Jugend k r u g f ö r m i g e n  Apolhecien aus der Ma r k ­
s c h i c h t  und deren d i c k e n ,  später e i n g e b o g e n e n  Rand.* —  P a rm e lia  ch lorophana  
Wahlb. —  P a rm e lia  so rd id a  P ers. —  P sora  p r iv iy n a  u strep so d in a  (Ach.) Fw . L ick . e x s .  
200. O pegraph a  P ersoon ii y  strepsod in a  Acn. U n iv . 247. Syn ops. 71. L ec idea  goniophila  
Flörke in  l i t t *  —  S tereocau lon  den u datim i Flk. v a r . p u lv in a tu m  S chaer. S p ie . 274.* —  
Tricholhecium  roseum  Link S pec. P lan t. VI. 1. S . 28. parasitisch auf dem vorhergehenden. 
—- Z eora  a lph op laca  W ahlb. in äusserster Verkümmerung doch mit jungen Schläuchen und 
S p o r e n ,  welche letztere noch farblos sind. T h a l l u s  o h n e  E r y t h r i n .  Dies ist das 
einzige characteristische Merkmal. Ich (Fw.) trenne a lph oplaca  W aiilb. von Z. m elan asp is  
W ahlb. , zu w elcher, w ie S chaerer nachgew iesen, Z. c irc in a ta  Pers. gehört. Diese hat in 
Thallus und Frucht reichliches Erythrin und einfache, farblose Sporen; Z. a lph op laca  k e i n  
Erythrin und gezweite braungefärbte Sporen.* Neben dieser Z eora  befand sich auf einem 
der Steine eine Verkümmerung der Z. a lp h o p la ca , an welcher die Papillen (kurze stumpf 
conische Wärzchen) auf dem Thallus am Scheitel sich bräunen und schwärzen und nun 
Coscinocladium  h om alisu m  v a r .  n oricu m  ähnlich werden. Sollte letzteres von Z. a lphoplaca  
abzulcilen sein?? In der Stube ist darüber keine Entscheidung zu geben.* — Z eora ce r­
v in a  Pers. v a r .  squ am ulosa  S chrad. dürftig, nur einzelne zerstreute fast sterile Thallus- 
schUppchcn.*
Wildspitze -11489 u. Similaun I 1135. Glimmerschiefer. L ec id ea  conßuens Web. — 
P a rm elia  elegans. Ach. —  P a rm e lia  v a r ia  Emm. Ö p o ly tro p a . — U m bilica ria  proboscideu  
L  ß  cy lin d ric a  Wahlb. (G yrophorci cy lin d ric a  h e u . )  —  Wir konnten (1847) wegen der tie­
fen und allgemeinen Schneebedeckung dieser Gipfel nur an sehr wenigen Felsen Flechten 
auffinden.
Col du Géant1) 10078'. L ec idea  a rm en ia ca  S chaer. —  L ec idea  con fervoides u a lv o -  
a lb a  S chaer. —  L ec id ea  g eograph ica  S chaer. —- P a rm elia  cera toph ylla  >j m u ltipu n cta
1)  Nacli e i n e r  S a m m lu n g ,  w elche S a u s s u r e  a n  E. T. S m i t h  s a n d l e , lliciltc ihm d er  letztere  f o l ­
g e n d e  B estim m ungen  m it  : Liehen probosc ideu s L. (scaber  H u d s J .  —  Lieh, fnhlunensis L. —  Lieh, y c o -  
graph icu s L . —  Lieh, pu bescen s L . — Lieh , m esen ter ifo rm is  W u l f ,  a p u d  Jacqijin mi.se. Vol. II. p .  85. 
tab . 9 F ig. 5. Und 2 »neue«  Arten : Lieh , tesse lla tu s  u. lo r ica tu s . —  ] ro y . g 2039. E d. 8°. VII. S. 376.
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S chaer. (L ichen  m u ltip im ctu s  Ehrh., L ichen  encaustus Sm.,). —  P a rm e lia  elegans Acii. —  
P a rm e lia  p o ly tro p a  S chaer. — U tn b ilica ria  a tro -p ru in o sa  v a r . re ticu la ta  S chaer. —
Adlersruhe 1 0 4 3 2 '. Auf Chloritschiefer. B ia to ra  p o ly tro p a  ß  3 l iv id a  (Ach.) F w . L ieh , 
e x s ic c . 380 C.*  —  Im b r ic a r ia  ph ysodes ß  encausto, Sm.* —  L ec idea  geograph ica  L . —  
P a rm e lia  ch lorophana  Wahlb. —  P a rm e lia  elegans Acn. —  P a rm e lia  so rd id a  Pers. —  
P arm elia  s ty g ia  L . ß  la n a ta . — U m b ilica ria  p ro b o sc id ea  L . ß  cy lin d r ic a  Wahlb. (G yroph ora  
cy lin d r ic a  A c n .) . —
Rachem 10362'. Auf Kalkglimmerschiefer. B ia to ra  decip iens  Ehrii. —  C e tra r ia  n i­
v a lis  L . — C ladonia g ra c ilis  A. —  E vern ia  m a d re p o rifo rm is  Ach. —  L eca n o ra  pa llescens  
v a r .  u psa lien sis  A. Fries L. S. 286, S chär L. H. 316,  Funck C ryp t. 32, 659.* —  L ecan ora  
su b fu sca  v a r .  ep ib ryon  Ach. , S chaer L. H. 311.* —  L ec idea  geograph ica  L . —  P arm elia  
fu lgens  Sw. —  P a rm e lia  v a r ia  E hrii. d p o ly tro p a . —  P eltigera  crocea  L . —  P eltigera  sa c ­
c a ta  L .  — U m bilica ria  p robosc idea  A. ß  cy lin d r ic a  W ahlb. —  U m bilicaria  ve lica  L . y  
h irsu ta . —  Z eora  H ookeri Sm. (L ecan ora  m n ia ro ea  A c n .)  sporis  d id ym is fu sc is;  hypothallus e 
fib ris  v a lid is  fu s c is *  —
Todtenlöcher 10340'. B ia to ra  p o ly tro p a  ß  a lp i gena  (Ach.) Schär.* —  C e tra r ia  n iva ­
lis L . —  C ladonia g ra c ilis  L . —  G yroph ora  p ro b o sc id ea  ß  to rn a ta  (Acii.) L ieh . u n iv . 222. 
t. 2 . Fig. 13, w as die Consistenz und Farbe des Thallus anlangt. Die Apolhecien sind hier 
c o n c a v  bis f l a c h , k r e i s f ö r m i g  g e r i l l t ,  in Acharius’ Bilde 1. c. gewölbt.* —  P a r­
m e lia  ch lorophana  Waiilb. —  P a rm e lia  elegans Acn. — P arm elia  sord ida  Pers. — U m bi­
lic a r ia  ve lica  L . y  h irsu ta . —  U rceo la ria  scru posa  L .*  —  Zeora sinopica  (W ahlb.) Fw. 
Smf. C ryp t. N o rv . 1 43. Schaer. A. II. 117;  durch die grossen, einzelnen Sporen und den 
Bau der Apolhecien von Z. cerv in a  Pers. mit vielen (16 bis 20) kleinen Sporen ausgezeich­
net. Auch Som erfelt hat sie schon als eigene Species erkannt.* —
Hohenwarte 9 8 1 3 '. C etraria  cu cu lia ta  B e ll. —  C e tra r ia  is lan d ica  L . — C e tra r ia  
\u n ip erin a  L . , in wenigen Individuen. — C etraria  n iva lis  L . —  C ladonia deform is L . —  
C ladonia [a r c a ta  I I u d s .  —  C ladonia g ra c ilis  L . —  E v e rn ia  ju b a ta  L  a  bico lor . —  E v ern ia  
ochroleuca  Ehrh. —  L ec idea  geograph ica  L . —  P a rm e lia  elegans Ach. —  U m bilica ria  
proboscidea L . ß  cy lin d ric a . — U m bilica ria  ve lica  L . y  h irsu ta . —■
(Vergleiche  Cap. III:  T opographie  d e r  Gletscher,  S .  48 b i s  77) .
D ie  D im e n s io n e n  d er  G letscher verän d ern  s ich  b i s w e i le n  in e in z e ln en  Jahren seh r  b e d e u ten d .  
Für d ie  Karte d es  P asterzengletschers  s ind  s ic  n a ch  d e m  Stan d e  im Jahre IS4S,  für das  Octzthal  nac h  
j e n e m  von 1847 dar ges le l l t .  Die  w ic h t ig s te n  L än gen -  u n d  Q u er d im en sio n en  s in d  S e ite  54 u n d  Se i le  59 
angeführt.  Für d ie  L ä n g en d im en sio n en  w u r d e n  a u c h  die  g r o ss e re n  K rü m m u n gen  der  Mitte ll in ie  des  
G letschers  b erü ck s ich t ig t .  In de r  N ä h e  d e s  ob e r e n  E n d e s  d er  F irn m eere  bef in d en  s ich  n icht  se lten  
n o c h  b e d e u t e n d e  Berge  ; ihre  ebenfa l l s  s c h n e e b e d e c k t e n  A bhän ge  s ind  j e d o c h  durch  br e i te  B ergsch rü nde  
v o n  d e m  Firn m eere  s e lb s t  getrennt,  u n d  durch  d ie  s tärkere  N e igu n g  a uch  orograp h isch  von  d e m s e lb en  
u n te rs c h ie d e n  ; m an  kann natürl ich  d ie s e  oft z ie m lic h  a u s g e d e h n te n  A bhän ge  n ich t  m e h r  zu den Län­
g e n d im e n s io n e n  der  betreffend en  G le tscher  u n d  ihrer  I’i rn m e erc  h in zu r e c h n e n .  Die  H öh en b es t im m u n g en  
w u r d e n  a uch  in d ie  Karten e ingetragen,  ihre  n ä h ere  B ed eu tu n g  an d en  betreffend en  Stellen is t  Gap. V il i  
m itgethe i l t .  Die  a n g e g eb e n en  G le tscherspa lten  b e z e i c h n e n  im  a l lgem einen  g rö ssere  G ruppen u n d  das  z a h l­
r e ich ere  Auftreten,  da  d ie  e in z e ln e n  g e w ö h n l ic h  z u  klein  s in d  u m  sp ccie l l  angeze ig t  z u  w e r d e n .  Von den  
Moränen s ind  in de r  Gruppe d es  Oetz lhales  nu r  d ie  w ich t ig er en  e ingetragen ; a m  P a s terzen g le t sch er  s u c h ­
ten w ir  j e d o c h  a uch  d ie  e rs te  E n ts teh u n g  d er  e in ze ln en  k le in eren T he ile  d a rzu s lc l len .  S ie  w e r d e n  
in ihren  A nfängen nu r  von w e n ig e n  s eh r  z ers treu ten  T rü m m e ra n h ä u fu n g en  g e b i ld e t ,  w e lc h e  nicht  
se l ten  m a n ch en  Zufäll igkeiten unterl iegen .
Bei d er  K a r t e  d e r  P a s t e r z e  (Verhält. 1 : 1  4400) w u r d e  d er  Gle tscher  v o n  u n s  neu  v e rm es s e n  ; 
w ir  verg l ichen j e d o c h ,  b e s o n d e r s  für d ie  Darste l lu ng  d er  Ufer,  d ie  Karten d es  k. k. ös terre ic h isch en  
Generalstabes  ; näm lich  j e n e  von  S a lzbu rg  a u f g en o m m e n  1 806 b is  1807 ,  g e ze ic h n e t  1810 ,  u n d  j e n e  von  
l l lyr ie n  un d  Steierm ark,  1834 (y j0 u n s e r e s  M assstabcs)  u n d  th e i lw e is e  a u ch  W a n t ’s Karle  von Mittel­
europa ,  Blatt L ienz .  Es is t  a u f  un se rer  Karte n u r  der  e ig en t l ich e  G le tscher  m it  A u s s c h lu s s  der  Firn m eere  
entha lten ,  da d ie  le tz teren nu r  w e n ig  in ter e ssa n te  D e ta i l s  b ie te n .  Durch e in e n  b lau en  Ton su ch ten  w ir  
a u f  b e id en  Karten die  N e ig u n g  d er  F irn -  un d  E ism a ss e n  d a rz u s te l len ;  d ie s e lb e  w ir d  oft s eh r  b e d e u ­
tend , z .  B. an d er  oberen  B eg re n z u n g  d er  F irn m ecrc ,  o d e r  w e n n  d e r  Gle tscher  ü b er  jä h e  S enk ungen  
d e r  T h a lso h le  berabste ig t ,  w i e  e s  am  »A bstürze  der  Pasterze«  der  Fall is t.  An den s e it l ichen  Rändern  
s in d  d ie  n äch s ten  U m gebun gen  d er  F e lsen  u n d  A bhän ge  ebenfal l s  n ic h t  b is  zu  d en  K äm m en und  
Gipfeln for lgeführt;  d ie  N a m e n  der  le tz teren w u r d e n  j e d o c h  d er  Uebcrsicht w e g e n  a m  R ande  be igefügt .  
Die  G rösse  d er  s ch n eefre ie n  T he ile  der  Felsen u n d  A bhän ge  is t  th e i lw e is e  von  der  S c h n cc m c n g c  un d  
der  T em p e ratu r  e in z e ln e r  Jahre  b e d in g t ,  da s ie  s ch o n  in de r  N ä h e  d er  S c h n eeg ren ze  s ich  befinden.  
Auch d er  G letscher  s e lb s t  z e ig t  an m a n ch en  Stel len  in d er  N ähe  der  Ufer O s c i l la t io n e n . b e s o n d e r s  
w e n n  dort  s e in e  D icke  n ic h t  s eh r  b e d e u ten d  is t.  Am  Bretthühl z .  B. Hessen e in ige  Moränen aus  
früheren Jahren  e ine  e tw a s  gr ö ss e re  Breite  erk en n en .  Als A usgangspun ct  für d ie  B es t im m u n g  der  
Länge d es  G le tschers  w u r d e  der  Felsen z w i s c h e n  d en  b e id e n  G le tscherthoren  » d ie  M argarit ze ,  6 0 2 3 '«  
gew äh lt .  —  Die  k le in en  B ä c h e ,  w e lc h e  s ich  aus  d en  h ö h er  g e le g en en  s ec u n d ä r e n  Gle tschern un d  aus  
e in igen  Quellen in das  Thal d er  P a s ter ze  e rg ies sen ,  b e s i tz en  im Frühlinge  un d  im Anfänge d e s  S o m m e r s  
oft e in e  sehr  b e d e u t e n d e  W a s s e r m a s s e  ; d ie  R i n n e n . w e lc h e  d ad urch  in die  A bhänge  e in g esc h n it le n  
w u r d e n ,  s in d  vie l b e d e u ten d e r ,  a ls  d ie  g e w ö h n l ic h e  W a s s e r m e n g e  erw arten  Hesse.
Es  is t  n o ch  zu b e m e r k e n ,  d ass  du rch  ein V erseh en  d es  L ithographen F irm linie  s tatt  Firn linie  
g e sch r ie b en  w u rd e .
F ü r  d i e  K a r t e  d e r  G l e t s c h e r g r u p p e n  d e s  O e l z t h a l e s  (Verhält . 1 : 72000) konnten  
w ir  m ehrere  S p ec ia lk arten  b e n ü tz e n  : D ie  Karte von A n i c h  u n d  H u e b e r  ; T yro lis  sub  fe lic i reg im ine  
M ariae Th eresiae chorograph ice de lin ea ta  a P etro  A s ien  et B iasio  H u e b e r  cu ran te  Jgn a t. W e i x h a r t . W ien  
\ 7 74 .  M assstab  1 : 6 0 0 0 0 0 .  S ie  w a r  u n s  b e s o n d e r s  w e g e n  d er  enth a ltenen ,  zah lre ich en  Bergnam en von  
I n ter es se .  E in e  l i thographirte  Karte d es  Vernagtgletschers  u n d  s e in er  Um gebun gen  von  d e m  ö s ter ­
re i c h isc h e n  Generale  v .  H a u s l a b  ; ge ze ic h n e t  1S 17. D ie se  s eh r  sorgfält ige  Karte is t  nu r  a ls  M anuscrip t  
g ed ru ck t  ; w ir  v e rd a n k en  d ie  M itth ei lung derse lben  der  Güte  d e s  Herrn P rofessor  Carl K i t t e r  in Berlin .  
Die  Generalstabskarte  von  T i r o l , g e ze ich n et  1823.  M assstab  1 : 1 44000 .  E in e  Y ergrösse ru n g  der  le tz ­
teren m it  s e h r  in teressan ten  Detai ls  ü b e r  den  Stand d er  G le tscher  im Jahre 1845 b e r e i c h e r t ,  is t  Dr. 
S t o t t e r ’s  B u ch e  : D ie  G letscher  d es  V e rn aglha les  be igefügt .  I n n s b ru ck  1846 .
A uf u n se r e r  Karte w u r d e  das  Terrain fast du rchgängig  n ach  der  vortreff lichen Darstellung des  
G encralstabes  b e ibeha l ten  ; n u r  d ie  Gle tscher  s in d  von  u n s  s e lb s t  g r o ss e n th e i ls  n e u  u n te rs u c h t .  Von 
d e n  W e g e n  s in d  nu r  d ie  w ich t ig e ren  angegeben  ; da,  w o  d ie se lb en  ü b e r  Gle tscher  u n d  F irn m e ere  füh­
r e n ,  b e z e i c h n e n  s ie  d ie  R ic htu ng  des  s ich er s ten  u n d  g e w ö h n l ic h e n  U eb e rg a n g es ,  da h ier  e igentliche  
W e g e  n ic h t  b e s te h e n  k ö n n en .  In d en  H o ch a lp en  is t  e s  sch w ier ig ,  d ie  N a m e n  der  v ie len  e in ze ln en  Berge  
u n d  G le tsch er ,  w e lc h e  be i  m o n o g ra p h is ch en  Kartenarbeiten n ic h t  o h n e  In teresse  s i n d , r ichtig  zu  b e ­
s t im m en .  W ir  su ch te n  durch  V erg le ichu ng  der  b er e i t s  veröf fent l ich ten  Karten u n d  durch  E rk undigungen  
in  d en  v e r s c h ie d e n e n  Thälern  e in e  g r ö sse re  A nzah l  character is t i scher  B eze ic h n u n ge n  e in z u tra g en ,  u n d  
so  w e i t  e s  u n s  m ö g l i ch  w a r  irrige A ngaben  a u s z u sc h e id e n .  E s  s ind  in der  Karte auch j e n e  grösseren  
L a w in e n r es te  (vergl. Cap. II. S. 32) b em erk t ,  w e l c h e  an m a n c h e n  Stellen m it  so  g ro ss e r  R egelm äss igke i l  
in  d en  t ie f  e in g esc h n it ten en  R innen der  B äch e  V orkom m en.  S ie  s in d  b i s w e i le n  der  Deutl ichkei t  w e g en  
n e b e n  d e n s e lb e n  a n g e g e b e n ,  o b w o h l  s ie  g e w ö h n l ic h  d ie  Bäche  brückenart ig  überlagern.  —  Die  Stelle  
»In  der  F a l l e « , b e i  d e m  Vern agtg le tsch er  i s t  je tz t  th e i lw e is e  v o m  E ise  b e d e c k t  ; e s  beg in n t  d a h er  d ie ­
s e r  N a m e  s ch o n  im  Gletscher.  —  D ie  Thäler  s ü d l ic h  von j e n e r  K a m m l in ie , w e lc h e  s ich  von  d er  In ­
neren  Q ue l lsp i tze  zur  H o c h w i ld s p i t z e  h in z ieh t ,  ge h ö ren  z u m  Flussgeb ie te  d er  E ts ch  ; d ie  Thäler  n ö r d ­
lich  d a v o n  z u m  Flussgeb ie te  d e s  Inn.
Nachträge und Verbesserungen.
S e ite  18. Zei le  1 v . u .  s ta tt  blasenfre ies  1. b la s e n r e i ch e s .
» 32.  a 3 v .  u .  s tatt  I lo lz sch it te  1. H o lzschnitte .
» 33.  » 16 v .  o .  s ta tt  1347 1. 1843.
-  39. Fig. 14 Erklärung Zei le  1 s tatt  Guflar 1. Guflar.
» 51 .  Z ei le  4 v.  o .  s tatt  der  c on s tan ten  W in k e l  kann m an  s ich  I. kann m an s ich  d er  con s tan ten  W ink el .
53 .  » 8 v .  o.  s ta tt  47°4'  1. 47°4 ,4 .
64.  » 12 v .  o .  s tatt  Tafel II 1. Tafel VI.
« 65. » 11 v .  o .  s ta tt  Rofnerkahrm 1. R ofnerkahr-,
» 72.  u 2 v.  U. s tatt  3 un d  4 1. 3 ,5  u n d  6.
>> 91 .  Figur 39. Erk lärung Zeile 2 statt  Fetz 1. Oelz .
" 99 .  Z ei le  8 v .  u.  s tatt  gefärbt w o r d e n  1. gefärbt waren
» 142 .  Figur 55.  Erklärung Zei le  2 s ta tt  a. T he i le  der  ersten l. a.  Thei le  der linken.
» 148.  Z ei le  13 v .  u .  s ta tt  60 C ubikcen t im eter  1. 260 Cubikmeter .  1 , _ „„„
I vergl.  S e i le  276 .
» 148 .  » 12 v.  li. s tatt  81 » I. 181 » j
» 165.  T abe l le .  Z ei le  2 v .  u .  s tatt  8,71 1. 8 ,7 0 .
» 165.  » » 1 v .  u.  s ta tt  11 ,70  1. 11 ,10 .
h 171.  A nm erkun g.  Zei le  2 v .  u.  s tatt  d ie s e  1. die .
» 175.  N .  38.  Sp a lte  6 s tatt  W inkler, F e lsen  1 W inkler, Fe lsen.
« 176 .  N .  55 .  » 5 statt  45 2 8 ,5  l. 4 5 2 8 ,3 .
« 181 .  N .  96 .  « 2 statt  B rücke  in d er  P ockhorn I. Brücke  in d er  T h a len ge  z w is c h e n  Pockhorn .
» 184.  N .  121.  » 6 statt  T annen  1. Fichten.
» 187.  N .  150 .  » 6 s tatt  S c h w e im s e r h o c h  1. S c h w e im s e r jo c h .
» 189 .  N .  169 .  » 2 s tatt  T an n en  1. Fichten .
h 189 .  N .  172 .  » 6 s tatt  T annen 1. F ich ten .
» 191.  N.  191.  » 2 s tatt  Kastaniengünge  1. Kastaniengrenze .
» 193.  Figur 63.  Erklärung Zei le  2 statt Z w eite  1. E rs te ;  statt  Erste  1. Zw eite .
» 198.  Zeile 3 v.  u.  s tatt  B ouguet 1. Bourguet.
» 207.  Zur A n m erkun g  1) füge h in zu  : B. Cotta hat  in d en  g e o lo g is ch en  Briefen au s  d en  Alpen 1850,
S.  157 n e u e rd in g s  ein s c h ö n e s  Profil d e s  G as te iner lha les  m itgetheil t .
» 215.  Zei le  17 v. o. s ta tt  F ü ssen  1. F lüssen .
« 228 .  » 8 v. u.  nach  Klipstein u. s.  w .  sch a lte  e in :  E. L oesche , natu rh is tor isch c  S ch i lderu ngen
aus  den  Alp en I. D er  Glöckner  u n d  s e in e  U m gebun gen .  Isis, allg. d e u t sc h ,  n a -  
turhis t .  Zeit, von  D resd e n .  Bd.  I. S. 10 — 17.
» 22 9 .  Anmerk, n ach  S t u d e r  u . s . w . f ü g e ,  als  ganz n e u erd in g s  e r s c h ie n e n ,  h in zu  d ie  zah lre ich en  und
ausfüh rl ich en B eob ach tun gen  von  C r e d n e r  : Geogn.  Bem erk,  üb .  d. Zentral-  
Kettc d.  Alp. in Ob.-Kärnth .  u. Salzb .  Jahrb.  von  v. L e o n h a r d  u . B r o n n  1850.  
Heft 5.  S. 5 1 3 — 574.
» 24 0 .  Zei le  11 v. o.  s tatt  Se ine  1. Feine.
» 2 5 1 .  A nm . 2.  Zei le  2 v .  u .  s tatt  W e ste r la n d e  I. W e st er w a ld e .
» 302.  Zeile 16 v .  o .  s ta tt  W alciiner 1. W alcher.
» 30 6 .  » 7 v .  u .  s tatt  130° Cubikfuss  1. 530 Mil lionen Cubikfuss .
» 306 .  » 4 v .  u.  s tatt  13 F u ss  l. 12 Fuss .
» 311 .  s tatt d em  P u n c fe  a l lm ählich  Zeile 6 v .  o. 1. d e m  P u n c tc  ih rer  E n ts teh u n g  Zei le  7 v .  o.
» 319 .  Inhalt .  Zei le  8 v.  u. s tatt  Circulation 1. Insolation .
» 328 .  Unter der  Tabe lle  : (Agassiz) gehört  zu  Pavillon,  n ic h t  z u  Cham ouni.
Se ite  328.  Zu den  Stationen aus  den  Centrala lpen ist b inzuzufi igen  : T e m p e r a t u r  v o n  M a t t .  256 0  V. F.
Aug. 1831 b is  Aug. 1832.  Aus F r ö b e l  u . H e e r ’s  Mitthei lungen.  S. 292 b is  294.
A. B eob ach tu n gen  von  1 8 31/ n .
B. Corrig. (von I I e e r ) nach 8 jäh r ige n  Stuttgarter  
Mitteln.
d1 A. 8 ,2 J. 14,5 O. 1 0 ,2 . 1 P A. 9,0 J. 15,7 O. +  6 ,5 .
F. —  0,4 M. 8 ,8 A. 12 ,6 N .  +  0 ,5 . F. —  1,1 M. 10,3 A. 12,7 N. —  0,5 .
M. +  2 ,9 J. 14,5 S. 9 ,8 D. —  0 ,2 . M. +  4 ,2 •I. 14,9 S.  10 ,2 D. —  1 ,4 .
W in ter —  0,9 . S o m m e r  1 3 ,9 . W in t e r -  2 ,0 . S o m m e r  1 4 ,4 .
Frühling +  6 ,6 . Herbst 6 ,8 . Frühling +  7 ,8 . H erbst 5,4 .
Jahr 6 ,59° C. Jahr 6,4 .
Se ite  367.  Zeile 8 v.  o. sta tt  d e s  E ises un d  s e in er  1. der  Luft  ü b er  d e m  E ise  u n d  ü b er  se in en ; u n d  füge
h in zu  : Ueberdies ist d ie  W ä r m e b in d u n g  in d er  N ä h e  d er  G le tscherob erf läche  
du rch  Sch m elzen  u n d  V erd u n s ten  g erad e  in d en  M ittagsstunden a m  gröss ten .
376.  A nm erk.  1. Zei le  v .  o.  s ta tt  T  —  t  —  r  (sin d .  s in  d z) +  r  I. T  —  (t — r) (sin"d. s i n nd'J +  r .
428.  Zeile 8 v.  o .  s ta tt  ar ithm ischen  I. ar i th m et isch en .
428.  » 16 v .  o.  s tatt Johan nishütte  (75181 P. F.) 1. Joh an n ish ü tte  (7581 P. F.).
430.  T abel le  B. s tatt  7528 I. 7581 .
432.  Als A nm erkun g  z u  N .  1 der  T abe lle  i s t  h in zu zu fü g e n :  Auf d e m  B rc ithorne ,  1 2 0 1 2  P. F. s t ieg  das
T h e rm o m e te r  a u f  s ch w a r z e n ,  g la tten Serpentin  ge legt  b is  18° C. be i  e iner  Luft­
te m p era tu r  im Schat ten  v o n  —  0 , 5 °  C., u n d  0 ,5 °  C. in der  S on n e  S aussure  
Voy. § 22 47, E d. 8°. Vol. V il i .  S.  1 6 7 .
438.  Zei le  4 v. u.  s ta tt  478 Mm. 1. 479 Mm.
43 9 .  » 5 v.  u.  s ta tt  u n d  G egenstände .  1. d ie  Gegenstände.
449.  » 13 v.  o.  s tatt  Hell igkeit  1. Dunkelheit .
469.  Inhalt .  Zei le  9 v .  o.  ist : der  T em p era tu r  z u  s tre ichen .
475.  Zei le  5 v.  u.  s tatt  scienies 1. sciences.
475.  » 7 v. u .  s ta tt  Ch. M a r t i n s  essa i s u r  la topograph ie  botanique e tc . ,  so l l te  in der  A nm erkung
Zeile 2 v. u.  nach  M o r i t z i  Flora d er  S c h w e iz  s tehen .
480.  Spalte  1 zu Q uercus sessiliß o ra  Sy .  füge h in zu : u n d  Qu. p ed u n cu là la  E h r h .
480.  In d er  Spalte  : Gippachthal  hei Betula alba  als  B aum  statt 4650 1. 4650 “ ).
488.  Spalte  1 zu  Q uercus sessiliß o ra  Su .  füge h in zu  : un d  Qu. p ed u n cu la ta  E h r h .
506.  Tabel le ,  S c h n ee g r e n z e  in d er  Spalte  Centrala lpen statt 84 00' ; — ■ 4,4° l. 8 300 '  ; —  4,1°.
Druck von Brei tkopf  und Hörtet in Leipzig.
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